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RESUMEN
Actualmente, la Vereda Laguna verde ubicada en La Mesa, Cundinamarca posee gran
cantidad de hectáreas dedicadas al cultivo de mango, allí existe una sobreproducción para su
comercialización local. Este proyecto presenta una propuesta basada en la transformación del
mango para el desarrollo de un producto, haciendo uso de las buenas prácticas agrícolas y de
las buenas prácticas de manufactura. Se espera obtener un impacto económico, social y
cultural en la población perteneciente a la vereda Laguna Verde; generando empleo, de tal
manera que se aumenten los ingresos de toda la población vinculada al presente proyecto,
pero lo más importante hacer uso de las pérdidas a causa de los desperdicios pos-cosecha que
tienen los campesinos y mediante la transformación generar un valor agregado. Para ello se
realizó un estudio de mercado enfocado al desarrollo de la transformación del mango en la
vereda Laguna Verde, encontrando la población objetivo y las características del mercado en
el que se piensa enfocar. Además, se realizó a través del método de análisis jerárquico AHP,
la determinación del producto a elaborar definiendo criterios y alternativas para las diferentes
opciones encontradas, con el fin de implementar los conocimientos adquiridos a lo largo de
la carrera a partir de todas estas herramientas de ingeniería se definió bioplástico a partir de
la cascara de mango, se desarrolló el diseño de concepto de producto, la elaboración del
prototipo y el diseño de proceso de elaboración del mismo.
Palabras clave: Proceso, transformación, mango, desarrollo de producto.
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ABSTRACT
Currently La Vereda Laguna Verde located in La Mesa, Cundinamarca has a large number
of hectarias dedicated to the cultivation of mango, there is an overproduction for local
marketing, this project seeks to encourage new mango exits in the market. The current
proposal is based on the transformation of the mango for the development of a product
derived from it, making use of good agricultural practices and good manufacturing practices,
which seeks to generate a new output of this fruit in the market . It is expected to obtain an
economic, social and cultural impact on the population belonging to the Laguna Verde
village; generating employment, in such a way that the income of the entire population linked
to this project is increased. For this, a market study was carried out focused on the
development of mango transformation in the Laguna Verde village, finding the target
population and the characteristics of the market in which it is intended to focus. In addition,
the determination of the product to be developed was defined through the AHP hierarchical
analysis method, defining each of its criteria and alternatives among other tools, in order to
implement the knowledge acquired throughout the race from all these tools The bioclastic
engineering was defined from the mango hull, the product concept design, the prototype
elaboration and the elaboration process design were developed.
Key words: Process, transformation, mango, product development.
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INTRODUCCIÓN
El presente proyecto está enfocado a desarrollar un producto derivado de mango en La
Vereda Laguna Verde, La Mesa Cundinamarca, en donde se realiza la comercialización de
esta fruta a través de intermediarios que compran el mango cultivado y que es transportado
generalmente hacia Bogotá y Medellín, el precio que pagan a los agricultores muchas veces
es injustos, pero es la única salida que encuentran los campesinos. De la misma manera se
observa que los agricultores recolectan gran cantidad de mango que no se puede
comercializar por diferentes defectos o por que se caen de los árboles demasiado pronto lo
que ocasiona que se pierda. Todo el mango que sufre algún tipo de imperfección o que no se
logra ser comercializado es reunido en un sector de la vereda y dejado allí para su
descomposición dentro de bolsas plásticas, por lo cual es considerado un desecho, además de
generar pérdidas millonarias.
La investigación acerca del mango se realizó por el interés de desarrollar un producto que
permitiera encontrar una salida a los productos generados por los agricultores de la vereda y
de esta manera preservar la cultura agrícola en el país, así como aportar a que se continúe
cultivando en estos terrenos y que no se conviertan en un lugar para la construcción como
pasa actualmente en muchos espacios rurales en La Mesa, Cundinamarca. Además, es
importante que los campesinos continúen viendo la agricultura como una profesión y el
desarrollo de investigaciones como esta ayudan a fortalecer la industria agrícola en el país.
Adicionalmente, se debe reconocer que el campo colombiano ofrece muchas posibilidades
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para generar emprendimientos a partir de productos que aportan un valor agregado y que
permiten el desarrollo del campo colombiano y de los ingenieros industriales del país.
Para el desarrollo de este proyecto se utilizó la metodología PRODINTEC, enfocada al
diseño del producto a base de ideas que estén al alcance de todo el mundo sin ningún tipo de
distinción, además en el proceso investigativo se encontró un concepto que se interrelaciono
de manera profunda con la metodología que es el concepto de economía azul, la cual pretende
desarrollar productos a partir de desechos, es decir encontrar la oportunidad en lo que otros
consideran basura y además definir el reto de crear productos considerados ambientalmente
sostenibles pero que estén al alcance de todo el mundo.
Mediante los conocimientos aprendidos de Ingeniería industrial, se busca desarrollar un
producto derivado de mango que genere beneficios económicos, culturales y sociales para la
comunidad productora de mango en la vereda Laguna Verde en La Mesa, Cundinamarca.
Se pretende conocer y analizar los cultivos de mango, así como conocer más a fondo la
comunidad de agricultores, diagnosticar mediante un estudio de mercado la demanda y la
oferta del producto, desarrollar el concepto del producto seleccionado de manera innovadora,
elaborar el prototipo y, por último, diseñar el proceso de transformación para definir las
variables requeridas de proceso, utilizando diferentes herramientas de ingeniería.
En el capítulo I se presentan las generalidades, el planteamiento del proyecto, los objetivos,
los conceptos y estado del arte. En el capítulo II, se realiza la caracterización del escenario
actual del mango en donde se hace un análisis de los actores que participan en el desarrollo
del proyecto. En el capítulo III se inicia con el desarrollo del estudio de mercado,
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diagnosticando la oferta y la demanda, posteriormente en el capítulo IV se diseña el concepto
de producto identificando necesidades, buscando alternativas y definiendo los criterios de
selección, en el capítulo V se elabora el prototipo del producto seleccionado y todo el
concepto de producto. En el capítulo VI se encuentra el diseño del proceso de elaboración y
por ultimo las conclusiones y recomendaciones. Es importante que, en la sección de
recomendaciones, se generan diferentes propuestas para darle continuidad al alcance del
presente trabajo de grado.
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CAPÍTULO I: GENERALIDADES
1.1 Planteamiento del problema
1.1.1 Descripción.
Actualmente existen en el municipio de La Mesa, alrededor de 42 veredas en donde
gran parte de su producción está enfocada a la producción del mango(Plan De
Desarrollo Municipal La Mesa 2016, 2016). A pesar de que en la alcaldía existen
aparentes proyectos en pro de la ayuda a los campesinos, los productores de mango
de la Vereda Laguna Verde, que son alrededor de 10 familias, no cuentan con ningún
tipo de apoyo por parte del municipio, ni el departamento para la producción de
mango, lo que causa que cada vez más estos cultivos sean cambiados por otro tipo de
producto o vendidos como terrenos, ya que los campesinos ven como una mejor
opción la venta de lotes que la producción agrícola. Esta información fue suministrada
por los campesinos de la vereda.
Otra razón por la cual los campesinos se ven afectados es porque no existe ningún
tipo de ente que regule el precio que les pagan a ellos por comercializar el mango
hacia Bogotá, en la central de Abastos que es quien distribuye alimentos al resto del
país en este caso el mango. Lo anterior causa que el precio en temporada de cosecha
sea demasiado bajo y consideran que no es valorado su trabajo frente a todo el
esfuerzo que demanda el cuidado y recolección de mango, antes de que este sea
comercializado. Dicha información también es sustentada por Mangojam comunidad
de mangueros que en uno de sus artículos plantea “nos dimos cuenta de que nuestros
vecinos tenían aproximadamente 100 árboles de mango, los cuales daban frutos todos
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en el mismo momento, entre los meses de mayo y Julio y que estos ni se vendían ni
se transformaban en productos secundarios. Sucede que el precio que los
distribuidores están dispuestos a pagar por la caja de mangos en la carretera es de
COP $2.000 (menos de un dólar), lo cual no justifica todo el trabajo que implica
cuidar y recolectar el mango. Esto no es muy sorprendente ya que hay frutas y otros
productos cultivados por campesinos colombianos que se pagan muy por debajo del
precio justo, que pudiera asegurarles una vida digna” (Mangojam, 2018).
Los campesinos de la vereda han decidido producir mango únicamente mientras los
lotes en donde se encuentra la producción son vendidos ya que encuentran un
beneficio mayor en venderlos, sin ningún tipo de interés con un único respaldo que
es una promesa de compraventa, en vez de producir y comercializar la fruta ya que
ven en el trabajo del campo mucho desgaste a cambio de un retorno de dinero
demasiado bajo.
1.1.2 Formulación del problema.
¿Cómo desarrollar un producto derivado del mango, en el que se vean beneficiados
los agricultores y sus familias de la vereda Laguna Verde?
1.2 Justificación
La vereda Laguna Verde cuenta con grandes ventajas competitivas para la producción y
comercialización de diferentes tipos de mango debido a las condiciones medioambientales
en las cuales se encuentra, su delimitación geográfica y la gran cantidad de afluentes de agua
que permiten que varios tipos de cultivos se puedan dar en la zona. Sin embargo, la
problemática que ha venido atravesando no ha permitido que estas ventajas sean
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aprovechadas de manera correcta y ha generado que los campesinos vean otras opciones
diferentes a los cultivos tradicionales para subsistir.
Es por esto, que la población de la vereda estaría de acuerdo en generar un subproducto a
partir del mango para así en un futuro ampliar sus metas a un mercado más amplio, y lograr
una mejora en su calidad de vida generando empleo a las personas que habitan la región, y
generando un valor agregado a la población de la vereda, lo más importante es que ellos
desean que la vida como agricultores no desaparezca, así como tampoco sus costumbres y la
manera en que trabajan para llevar el sustento a sus familias.
El diseño de un producto abarca una serie de pasos en las que se deben implementar técnicas
y herramientas necesarias de la ingeniería de producto, para entender qué necesidades tienen
los consumidores y qué productos desean estos consumir, por ende, se requiere primero
determinar con qué elementos se cuentan para comenzar a elaborar ideas, que lleven a cabo
prototipos de productos, y así lograr finalmente establecer las especificaciones concisas de
que producto será atractivo para el mercado al cual se quiere ingresar.
Es necesario implementar recursos e investigación en la agricultura colombiana ya que es la
manera más viable para poder continuar consumiendo productos naturales que no afecten la
salud del ser humano, así como continuar por generaciones con las labores campesinas dando
un valor agregado y desarrollando técnicas que permitan el aprovechamiento de los recursos
cultivados y cosechados de una manera óptima que aumente la productividad de la región y
de la misma manera del país. El no desarrollar ningún tipo de producto genera como
consecuencia que los agricultores abandonen sus labores a futuro y esto un incremento de los
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costos de los productos además de una perdida cultural muy fuerte, así como un alto riesgo
en la seguridad alimentaria de la región y del país.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general.
Desarrollar un producto derivado del mango que genere beneficios económicos para
la comunidad que habita en la vereda Laguna Verde en La Mesa, Cundinamarca.
1.3.2 Objetivos específicos.


Caracterizar el escenario actual del mango en el área rural de la vereda Laguna
Verde, en el municipio de La Mesa, Cundinamarca, a través de la implementación
de herramientas de Ingeniería Industrial, donde se evalúe la incidencia de nivel
económico y los beneficios para la población y las partes interesadas.



Diagnosticar mediante una investigación de mercado tanto la demanda como la
oferta existente del mango.



Diseñar un concepto de producto derivado del mango que permita satisfacer el
mercado actual, donde se establezcan las características de un producto
competidor de marcas existentes manteniendo el énfasis innovador y creativo.

●

Elaborar un prototipo de algún producto derivado del mango aplicando
eficientemente los conocimientos y herramientas de la ingeniería de producto,
para el diseño y verificación del desempeño técnico y comercial.



Diseñar el proceso de transformación del producto derivado del mango, a partir
de investigación de diferentes metodologías aplicables para este.
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1.4 Metodología
La metodología definida para la propuesta se basa en los procesos de caracterización del
escenario actual del cultivo y consumo de mango, el diagnóstico de la oferta y demanda, el
diseño de concepto de un producto y elaboración de prototipo con base en los datos
recolectados por los autores. De este modo la metodología se define en cinco (5) fases:
Tabla 1
Fases de la metodología
Inicio
1.1. Análisis del escenario actual del
mango.
1.2. Identificación de los actores que
hacen parte del proceso de cultivo.
1.3. Tabulación de la información y
análisis de datos mediante herramientas
estadísticas.
1.4. Verificación de la caracterización del
cultivo de mango.
2.1. Determinar los aspectos necesarios
Fase No.2: Diagnóstico de la oferta y la demanda: para realizar el estudio de mercado.
Diagnosticar mediante una investigación de mercado 2.2. Elaboración del estudio de mercado.
tanto la demanda como la oferta existente del mango.
2.3. Análisis del estudio de mercado.
Fase No.1: Caracterizar del escenario del cultivo de
los diferentes tipos de mango: Caracterizar el
escenario actual de los diferentes tipos de mango en el
área rural de la vereda Laguna Verde, La Mesa, a través
de la implementación de herramientas de Ingeniería
Industrial, donde se evalúe la incidencia de nivel
económico y beneficios para la población y las partes
interesadas.

Fase No.3: Diseño de concepto de un producto
deriva del mango: Diseñar un concepto de producto
derivado del mango que permita satisfacer el mercado
actual, donde se establezcan las características de un
producto competidor de marcas existentes manteniendo
el énfasis innovador y creativo.
Fase No.4: Elaboración de prototipo de un producto
derivado del mango: Elaborar un prototipo de un
producto derivado del mango aplicando eficientemente
los conocimientos y herramientas de la ingeniería,
adquiridos para el diseño, verificando el desempeño
técnico y comercial del producto.

3.1. Determinación de ideas de producto.
3.2. Depuración de las ideas de producto.
3.3. Contextualización de las ideas de
producto.
4.1. Desarrollo de prototipos de producto
y toma de resultados, mediante el diseño
de experimentos.
4.2. Análisis de resultados del diseño de
experimentos obtenidos de los prototipos.
4.3. Determinación de las características
y especificaciones del producto final, de
acuerdo con herramientas de ingeniería
del producto.
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el proceso para la
producto derivado del
las
en

necesidades
el proceso

y
de

Fuente: Autores. (2018)

1.5 Marcos de referencia
1.5.1 Marco teórico.
1.5.1.1 Ingeniería de producto.
El concepto de ingeniería dado por el IDA (Institute for Defense Analysis) se define como
«El enfoque sistemático para un diseño de productos, en forma integrada y concurrente
con los procesos relacionados, incluidos los correspondientes a la fabricación y apoyo.
Por ende, que los diseñadores de producto, desde un principio, tengan en cuenta todos los
elementos de un ciclo de vida del producto, desde el diseño conceptual hasta su retirada,
incluyendo aspectos de calidad, coste, etc., y todos los aspectos relacionados con las
necesidades del cliente» (Universidad del Norte (Barranquilla & Bayuelo, 2004).
1.5.1.2 Producto.
Un producto es aquello que toda empresa (grande, mediana o pequeña), organización o
emprendedor individual ofrece a su mercado objetivo con la finalidad de lograr los
objetivos que abarca en diferentes campos como utilidad, impacto social, etc. Definición
encontrada en el libro Fundamentos de Marketing, Stanton, Etzel y Walker define el
producto como: un conjunto de atributos tangibles e intangibles que abarcan el empaque,
precio, calidad y marca, además del servicio y la reputación del vendedor. (Stanton
William, 2007).
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1.5.1.3 Necesidades del cliente.
En una investigación Ponce dijo que, “Si queremos o necesitamos diferenciarnos de la
competencia, tenemos que empezar a descubrir cuales son la necesidades del cliente”
(Ponce, 2009) ,este concepto es útil ya que la competencia va creciendo día a día y otras
han tenido que cerrar, porque sus clientes abandonan dichas empresas por la competencia,
de ahí radica la importancia de saber lo que el cliente desea por lo tanto primero se define
el concepto de necesidad según Kotler en su libro son estados de carencia percibida.
(Amstrong&Kotler, 2012)
1.5.1.4 Desarrollo del producto.
Nombre dado a una estrategia del crecimiento donde la meta del negocio es introducir
nuevos productos en mercados existentes. Esta puede requerir el desarrollo de nuevas
capacidades y es necesario que el negocio produzca nuevos productos o modifique los
actuales para satisfacer las necesidades. (Estrategias de desarrollo de productos, 2018)

Figura 1. Estrategia de desarrollo de producto
Fuente: (Estrategias de desarrollo de productos, 2018).
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Las principales funciones que se realizan en el desarrollo de un producto serán:
La mercadotecnia es un proceso social y administrativo mediante el cual grupos e individuos
obtienen lo que necesitan y desean a través de generar, ofrecer e intercambiar productos de
valor con sus semejantes. (Kotler, 2017)
La función del diseño es crear el diseño de ingeniería y el diseño industrial. Define la forma
física del producto para que satisfaga mejor las necesidades del cliente. (Kotler, 2013).
La manufactura permite la transformación de materia prima en un producto elaborado, por
lo tanto, es responsable del diseño, operación y/o coordinación del sistema de producción del
producto.
El desarrollo de nuevos productos consiste en la creación de productos originales, mejorados,
modificados, o de marcas nuevas, donde se utilice las actividades de desarrollo de la empresa.
El producto desarrollado se debe concentrar en encontrar nuevas formas de resolver
problemas o necesidades de los clientes, además de crear experiencias más satisfactorias para
los mismos (Kotler, 2013).
1.5.1.4.1 Proceso de desarrollo de nuevos productos
En el desarrollo de productos se encuentran diferentes etapas que inician en la generación
de ideas y finalizan en la comercialización del producto, encontradas en la figura 2.
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Figura 2. Principales etapas del desarrollo de un nuevo producto
Fuente: (Kotler, 2013).

1.5.1.4.2 Guía metodológica para el proceso de diseño de producto
El diagrama (Figura 3.) muestra las diferentes fases necesarias para el proceso de diseño
de un producto según la metodología PRODINTEC.

Figura 3. Guía metodológica para el proceso de diseño del producto.
Fuente: (León, 2005)
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1.5.1.6 Investigación de mercado.
La investigación de mercados se define como la recopilación y análisis de
información, realizados de forma sistemática para la toma de decisiones dentro del
campo del marketing estratégico y operativo, por lo tanto, es la responsable de
proporcionar a los directivos y gestores la información que permita reducir el riesgo
en la toma de decisiones. (Kotler, 2013).
La clasificación de mercados se puede clasificar en: identidad y resolver problema de
marketing, permitiendo que el uso de la investigación de mercado y de sus
herramientas aclare las decisiones sacando provecho de la información proporcionada
por la investigación de mercado. (Kotler, 2013).
1.5.1.6.1 Proceso de investigación de mercado
El proceso de investigación de mercado consta de seis pasos:


Definición de problemas: El investigador debe considerar el propósito del
estudio, la información antecedente pertinente, la información que se necesita
y la forma en que se utilizara.



Desarrollo del enfoque del problema: Formulación de marco de referencia
objetivo o teórico, modelos analíticos, hipótesis e identificación de
información necesaria.



Formulación del diseño de investigación: Esquema para llevar a cabo un
proyecto de investigación de mercados.



Trabajo de campo o recopilación de datos preparación: Implica contar con
personal o un equipo que opere en cualquier campo.
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Análisis de datos: Incluye revisión, codificación, transcripción y verificación,
asignando códigos numéricos o letras para presentar cada respuesta a cada
pregunta.



Elaboración y presentación del informe: Todo proyecto debe documentarse en
un informe escrito representado las preguntas que se identificaron.

Los investigadores que realicen el proceso de investigación deben plantear claramente el
problema, para establecer objetivos claros, que deben tener implicación con el propósito y
los resultados esperados del estudio. De acuerdo con esto, el planteamiento del problema y
los objetivos del estudio en conjunto son los que guían todo el proceso. (Malhotra, 2008)
1.5.1.6.2 Métodos de investigación de mercado
Los datos primarios son los que reúne el investigador con la finalidad especifica
de resolver un problema específico. Existen dos métodos de investigación: la
investigación cualitativa es la metodología de investigación exploratoria sin
estructura, basada en muestras pequeñas, que proporciona conocimientos y
comprensión del entorno del problema, mientras que la investigación cuantitativa
es la metodología de investigación que busca cuantificar los datos y por lo general
se aplica algún tipo de análisis estadístico encontrando descriptivos (Datos por
encuestas, Datos por observación) y causales (Datos experimentales) (Malhotra,
2008)
1.5.1.6.3 Marketing
Si se estudia el marketing desde el lado de la empresa, se pueden establecer dos
dimensiones.
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Marketing estratégico. En este caso, la empresa se adaptará al mercado, lo
cual le llevará a preparar su necesario plan de marketing.



El marketing como conjunto de instrumentos que ayudan a la venta y que
se concentran, en una serie de técnicas entre las que destacan las 4 p del
marketing mix (producto, precio, promoción, distribución)(Maqueda
Javier, 2003).

1.5.1.7 Slow Food.
Slow Food es una organización global, fundada en 1989 para prevenir la desaparición
de cultura y tradiciones alimentarias locales, combatiendo el desinterés general de los
elementos que se consumen. Slow Food se encuentra a nivel internacional, nacionales
con creaciones de diferentes entidades como Fundación Slow Food para la
Biodiversidad, Fundación Tierra Madre, entre otras, su filosofía se basa en un
concepto de alimentos que se define por tres principios interconectados: bueno,
limpio y justo (Slow Food, 2015)
● Bueno: calidad, sabroso y saludable
● Limpio: Producción que no daña el medio ambiente
● Justo: Precios accesibles para los consumidores y condiciones equitativas a los
productores
Adicionalmente propone diferentes temas como la etiqueta narrativa que podría
revolucionar el mundo de la comunicación de productos alimenticios, la etiqueta es
una contra etiqueta que proporciona información precisa sobre los productores,
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compañías, técnicas de cultivo, entre otras. (Alcaldia municipal de La Mesa
Cundinamarca, 2017)
1.5.2 Marco conceptual.
1.5.2.1 Departamento de Cundinamarca.
Cundinamarca es uno de los 32 departamentos de Colombia. Ocupa una superficie de
24.210 km². Su población es de 2.280.037 habitantes. Está ubicado en el centro del
país y su capital es Bogotá. El territorio hace parte de la Cordillera Oriental que
penetra por el sur formando el complejo de los páramos de Sumapaz y de Cruz Verde;
en su parte media presenta la altiplanicie de la Sabana de Bogotá; y más al norte el
valle de Ubaté y Simijaca. Los sectores planos y cálidos del departamento
corresponden al valle del Magdalena y la parte de los Llanos Orientales. (Alcaldía
Municipal del La Mesa Cundinamarca, 2017).
Presenta una temperatura promedio de 15°C, con amplitudes térmicas diarias
elevadas que puede oscilar entre los 0°C y los 24ºC. Las temporadas secas y lluviosas
se alternan durante el año; los meses más secos van de diciembre a marzo; durante
los meses más lluviosos, abril, mayo, septiembre, octubre y noviembre la temperatura
es más estable, con oscilaciones entre los 9°C y los 20°C. Junio, julio y agosto son
los meses de fuertes vientos y mayor oscilación de la temperatura; durante el alba se
suelen presentar muy bajas temperaturas, llamadas heladas, que afectan la agricultura.
También es común la presencia de lluvias de granizo. (Gobrrnación de
Cundinamarca, 2010)
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1.5.2.2 Municipio de la Mesa.
La Mesa es un municipio del departamento de Cundinamarca en Colombia, ubicado
en la Provincia del Tequendama a 54 km al suroeste de Bogotá, la capital colombiana.
La ubicación del área urbana sobre la Cordillera Oriental, produce sobre la población
un curioso fenómeno meteorológico consistente en tener frecuentemente una neblina
intensa, que los moradores llaman "la llegada Juan Díaz" en honor del propietario de
las tierras donde se estableció finalmente la población. Esta neblina se produce por
los movimientos de nubes espesas de baja altura, que estando en el Valle del
Magdalena, buscan alcanzar la Sabana de Bogotá sobre la parte superior de la
cordillera, cuando se presentan franjas de aire caliente que las hacen ascender. En días
despejados es posible admirar desde La Mesa los nevados volcanes del Tolima y el
Nevado del Ruiz, y los picos de las cumbres nevadas de Santa Isabel, situadas al
Occidente y del otro lado del río Magdalena sobre la Cordillera Central. Tiene una
temperatura media de 24 °C. (Alcaldía Municipal del La Mesa Cundinamarca, 2017).
1.5.2.3 Mango.
Árbol de la familia de las Anacardiáceas, originario de la India y muy propagado en
América y en todos los países intertropicales, que crece hasta quince metros de altura,
con tronco recto de corteza negra y rugosa, copa grande y espesa, hojas persistentes,
duras y lanceoladas, flores pequeñas, amarillentas y en panoja, y fruto oval,
arriñonado, amarillo, de corteza delgada y correosa, aromático y de sabor agradable.
(RAE, 2018)
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El mango es una fruta de la Zona Intertropical de pulpa carnosa y dulce. Sus
principales características son, en primer lugar, que se trata de un fruto que nunca se
caduca y, en segundo, su sabor (más dulce que el de otros frutos como la sandía).
(RAE, 2018)
Según DANE-ENA (2013), en Colombia durante el año 2013 se cultivaron 25.362
hectáreas de mango, de las cuales se cosecharon 21.057 hectáreas que produjeron
261.794 toneladas de fruta, con rendimientos promedios de 12,4 toneladas por
hectárea al año. Los departamentos de Magdalena y Tolima fueron los de mayor
producción, con 97.097 y 93.755 toneladas, respectivamente, seguidos por los
departamentos de Cundinamarca y Antioquia, entre otros. (DANE , 2015)

Figura 4. Producción y principales departamentos productores de mango 2013
Fuente: (DANE , 2015)

Se destaca que en el municipio de La Mesa existen 800 hectáreas de mango, donde
se producen 31 toneladas por cosecha, convirtiendo esta actividad en la más
importante a nivel agrícola, seguida del cultivo de cítricos, aguacate, caña panelera y
café. (DANE , 2015). A partir de esto se puede entender la importancia de desarrollar
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proyectos enfocados a la producción del mango en una zona donde el cultivo de esta
fruta es el más importante. Aunque se desarrollan negociaciones para
comercialización del producto, la Vereda Laguna Verde por su condición de vereda
no hace parte de dichas negociaciones, lo que causa que tenga que vender sus
productos a cualquier intermediario al precio que dichas personas dispongan, esta fue
una información brindada por campesinos de la vereda que afirman no ser
beneficiarios de ningún tipo de proyecto.

Figura 5. Producción y principales departamentos productores de mango 2015.
Fuente: (DANE , 2015)
En la Vereda Laguna Verde se cultivan cinco géneros de mango, Farchi, Manzano o

Chancleto, Yolima y mango Tommy de dos tipos criollo y mango fino o de mesa.
Estos tipos de mango son cultivados y comercializados por campesinos de la región.
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1.5.2.3.1 Mango Farchi
Este género de mango es cultivado en varios sectores del país y su fuerte es primero
que no necesita de riego y segundo que es un árbol resistente a los incendios y
sequias.
Tabla 2
Generalidades del mango Farchi
GENERALIDADES DEL MANGO FARCHI
Nombre común
Farchi
Nombre científico
Farchi
Género
Mangifera
Tipo
Fruta

Origen

Países Productores
Zonas de producción
en Colombia

Es originario del subcontinente indio (India) y de la
Indochina; introducida y cultivada en países de clima
tropical además de algunos de clima templado o
mediterráneo.
En la zona intertropical es una planta sumamente noble:
no requiere de riego y resiste los incendios; una
plantación de mangos difícilmente podría quemarse
durante la época de sequía, ya que es el período de
máximo crecimiento de biomasa para estos árboles y de
mayor actividad de la fotosíntesis por la menor
nubosidad. Es un árbol agresivo con otras especies para
ocupar un espacio determinado. (System, 2017)
Estados Unidos, Costa Rica, Jamaica, Gana, México,
Brasil, Colombia, España Brasil y otros
Antioquia, Atlántico, Bolívar, Cundinamarca, Cesar
Córdoba, Magdalena y Tolima. (ASOFRUCOL, 2015)

Fuente: (Alcaldía Municipal del La Mesa Cundinamarca, 2017) (ASOFRUCOL, 2015) (DANE
, 2015) (System, 2017)

1.5.2.3.2 Manzano
Es una de las principales variedades obtenidas en Colombia, con atractivo color
externo y llamativo aroma, con mayor comercialización. Los frutos son de porte
medio, logrando en promedio 300 g con alto contenido de sólidos solubles, superando
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fácilmente el 12,3% de estos. Es precoz para la producción y se consolida el máximo
rendimiento, al octavo año. (PROAGROCAFE, 2017).
Tabla 3
Generalidades del mango manzano
GENERALIDADES DEL MANGO MANZANO
Nombre común
Mango Manzana, chancleto o mariquita
Nombre científico
Mango manzana o mango vallenato
Género
Mangifera
Tipo
Fruta

Origen

Esta fruta se cultiva desde hace más de 6000 años, su
consumo era solo en tierras asiáticas, pero no fue sino
hasta el siglo XVIII que exportadores portugueses lo
introdujeron en diversas partes del mundo, desde
entonces el mango se ha esparcido por toda la tierra de
una forma rápida. (System, 2017)

Países Productores

Estados Unidos, Costa Rica, Jamaica, Gana, México,
Brasil, Colombia, España Brasil y otros.

Zonas de producción
en Colombia

Antioquia, Atlántico, Bolívar, Cundinamarca, Cesar
Córdoba, Magdalena y Tolima (ASOFRUCOL, 2015)
Fuente: (DANE , 2015) (ASOFRUCOL, 2015)

1.5.2.3.3 Mango Yulima
Tabla 4
Generalidades del mango Yulima
GENERALIDADES DEL MANGO YULIMA
Nombre común
Mango Yulima
Nombre científico
NA
Género
Mangifera
Tipo
Fruta

Origen

Esta fruta se cultiva desde hace más de 6000 años, su
consumo era solo en tierras asiáticas, pero no fue sino
hasta el siglo XVIII que exportadores portugueses lo
introdujeron en diversas partes del mundo, desde
entonces el mango se ha esparcido por toda la tierra de
una forma rápida. (Frutas y Hortalizas, 2018)

Países Productores

Colombia y Perú.
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Antioquia, Atlántico, Bolívar, Cundinamarca, Cesar
Córdoba, Magdalena y Tolima. (ASOFRUCOL, 2015)

Fuente: (Alcaldía Municipal del La Mesa Cundinamarca, 2017) (ASOFRUCOL, 2015) (DANE,
2015) (Frutas y Hortalizas, 2018)

1.5.2.3.4 Tommy Adkins
Una de las ramas productivas en las que se tiene confianza por las ventajas
comparativas existentes en Colombia es la fruticultura, y dentro de ésta el mango
(Mangifera indica L.) de la variedad Tommy Atkins que es una de las más importantes
a nivel nacional e internacional. El mango es producido en 13 departamentos de
Colombia de los cuales Cundinamarca es el segundo departamento de mayor
producción, y en él se concentra un 6% del total nacional (CCI y MADR, 2010).
El municipio de La Mesa en 2010 reportó un área de 1.607 ha con un rendimiento de
8.000 kg ha-1 con una producción para ese año de 12.856, posicionándose como el
primer productor de Cundinamarca. En segundo orden de importancia se encuentran
los municipios de Anapoima con 10.510,06 t y Tocaima en menor proporción
(Departamento de Cundinamarca, 2010).
Tabla 5
Generalidades del mango Tommy
GENERALIDADES DE TOMMY ADKINS
Nombre común
Tommy Adkins o mango dulce
Nombre científico
Haden
Género
Mangifera
Tipo
Fruta

Origen

El árbol original creció a partir de una semilla de Haden
plantada alrededor de 1922 en la propiedad de Thomas H.
Atkins del condado de Broward, Florida. El análisis
posterior del pedigrí apoyó la paternidad de Haden.
Thomas Atkins presentó la fruta al comité de variedades
del Florida Mango Fórum varias veces durante la década
de 1950, que la rechazó debido a sus cualidades
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alimentarias anodinas y su considerable fibra en la carne.
Sin embargo, Atkins sintió firmemente que la fruta tenía
un buen potencial comercial debido a su color,
producción fuerte y constante, resistencia a los hongos
relativamente buena y buenas características de manejo.
Pudo comercializar la fruta con éxito a los cultivadores
comerciales, quienes comenzaron a plantar el cultivar
durante la década de 1950. A partir de entonces, 'Tommy
Atkins' se volvió extremadamente popular como variedad
comercial, y eventualmente se convirtió en el mango
comercial más comúnmente sembrado en la Florida, y
luego en el más extenso en las Américas, una posición
que aún ocupa hoy.
Estados Unidos, Costa Rica, Jamaica, Gana, México,
Brasil, Colombia, Brasil y otros.
Antioquia, Atlántico, Bolívar, Cundinamarca, Cesar
Córdoba, Magdalena y Tolima (ASOFRUCOL, 2015)

Fuente: (Alcaldía Municipal del La Mesa Cundinamarca, 2017) (ASOFRUCOL, 2015) (DANE , 2015)

1.5.2.4 Mercado y producción de mango.
El Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural prevé un aumento en la producción, áreas
sembradas y exportaciones de mango en 2018, teniendo en cuenta la tendencia de
crecimiento que viene presentando el sector en los últimos cuatro años. Por lo que se
espera que, al terminar el presente, la cosecha esté rondando las 262 mil toneladas.
(Agricultura, MINAGRICULTURA, 2018)
De acuerdo con las cifras de la cartera agropecuaria en 2014, la producción fue de 235.447
toneladas; en 2015 de 249.435 toneladas; en 2016 de 259.072 tonelada y en 2017 con
260.300 toneladas. Esto representa un crecimiento promedio del 2,6 por ciento anual.
(Agricultura, MINAGRICULTURA, 2018)
Así mismo, se estima que el área de siembra de este cultivo llegue en 2018 a 26.435
hectáreas. En este aspecto también se nota un crecimiento, en 2014 22.670 ha. 2015 con
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22.870 ha. 2016 con 24.956 ha. y 2017 presentó 26.385 ha. (Agricultura,
MINAGRICULTURA, 2018)

Figura 6. Producción y rendimiento de mango Colombia 2007-2014
Fuente: Agronet (2015).

Figura 7. Área cosechada y cultivo de mango 2007-2014
Fuente: Agronet (2015).

1.5.2.5 Desecho o residuo.
Es cualquier objeto, material, sustancia, elemento o producto que se encuentre en estado
sólido o semisólido, o es un líquido o gas contenido en recipientes o depósitos, cuyo
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generador descarta, rechaza o entrega porque sus propiedades no permiten usarlo
nuevamente en la actividad que lo generó o porque la legislación o la normatividad
vigente así lo estipula. (Ministerio de Ambiente, Vivienda y desarrollo de Colombia,
2007).
1.5.2.5.1 Respel.
Residuos o desechos peligrosos (RESPEL) comprenden aquellos residuos que por sus
características corrosivas, reactivas, explosivas, tóxicas, inflamables, infecciosas o
radiactivas pueden causar riesgo para la salud humana y el ambiente. Así mismo, se
considera Respel a los envases, recipientes y embalajes que hayan estado en contacto con
ellos. (Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial, 2015). El mango puede
ser considerado un respel, ya que cuando no se comercializa, su descomposición genera
contaminantes de fuente hídrica y suelos ya que no se le da el manejo correspondiente.
1.5.2.5.2 Producción de respel por CIIU.
A continuación, se presenta la estimación de la generación de Respel de acuerdo con la
clasificación industrial uniforme (CIIU).
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Figura 8 Producción de Respel por CIIU.
Fuente: (Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial, 2015)

Los residuos de la industria de alimentos ocupan el 5% del total de los residuos
peligrosos, ese porcentaje incluye los residuos postcosecha, generados por los cultivos
frutícolas y otros.
1.5.2.6 Aprovechamiento de residuos sólidos orgánicos.
Aprovechamiento de los residuos sólidos orgánicos de acuerdo a la Política para la
Gestión de Residuos, el aprovechamiento se entiende como el conjunto de fases sucesivas
de un proceso, cuando la materia inicial es un residuo, entendiéndose que el
procesamiento tiene el objetivo económico de valorizar el residuo u obtener un producto
o subproducto utilizable. (Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial, 2015).
1.5.2.7 Economía Azul.

El concepto de la Economía Azul está inspirado en la Tierra. Se trata de un concepto
holístico e innovador en el planteamiento empresarial: sólo se tiene que emular los
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ecosistemas naturales para ser eficientes en la producción de bienes y servicios que los
ciudadanos necesitan para ser felices, con responsabilidad compartida y respeto para las
generaciones futuras. Se debe olvidar perseguir un único beneficio. Se quiere conseguir
todos los que ofrece el proceso de producción. No sirve la especialización, ni las
economías de escala. Se trata de aprovechar, con actitud innovadora, multitud de fuentes
de ingresos a lo largo de nuestro proceso productivo. Así diversificamos riesgos y
abaratamos costes. Deja de tener sentido intentar valorar el subproducto o eliminar el
residuo. Éstos se convierten en oportunidades de negocio y hacen falta, emprendedores
que las aprovechen. Los sistemas naturales caen en cascada de nutrientes, materia y
energía: los desechos no existen. Cualquier subproducto es la fuente de un nuevo
producto. La naturaleza ofrece espacio para empresarios que hacen más con menos y es
contraria a la monopolización. La naturaleza solo funciona con lo que está disponible
localmente. Los negocios sostenibles evolucionan respetando no solo los recursos
locales, sino también la cultura y la tradición. (Pauli, 2016).

1.5.3 Marco legal.
Tabla 6
Marco Legal
Norma

Descripción

NTC 5139

Esta norma establece los requisitos que debe cumplir frutas frescas y
mango criollo destinado a ser consumido en estado fresco. (Icontec, n.d.)

NTC-ISO
22000

Se introduce una nueva definición para aclarar el concepto de Buenas
Prácticas Agrícolas además de una nota aclaratoria en la definición 3.15
acerca de que en una validación la capacidad se debe asegurar a través del
tiempo, conservando la estructura del documento de referencia ISO
22000, haciéndola una adopción idéntica. (ISO 22000, 2005)
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Decreto 539
de 2014

Por el cual se expide el reglamento técnico sobre los requisitos sanitarios
que deben cumplir los importadores y exportadores de alimentos para el
consumo humano, materias primas e insumos para alimentos destinados
al consumo humano y se establece el procedimiento para habilitar fábricas
de alimentos ubicadas en el exterior (El Presidente de la República de
Colombia, 2014)

Decreto 2106
de 1983

Por el cual se reglamenta parcialmente el Título V de la Ley 09 de 1979
en 10 referente a identidad, clasificación, usa, procesamiento.
Importación, transporte y comercialización de aditivos para
alimentos.(Ministerio de Salud/, 2009)

Decreto 547
de 1996

Normatividad
de
Regulación
sanitaria/Ley
09 de 1979

Por el cual se reglamenta el Título V de la Ley 09 de 1979, en cuanto a la
expedición del registro Sanitario y a las condiciones sanitarias de
producción, empaque y comercialización, al control de la sal para
consumo humano y se dictan otras disposiciones sobre la
materia.(Ministerio de Salud y protección social, 1996)
Presenta la regulación transversal a cualquier tipo de producción a partir
de alimentos y sus correspondientes requisitos. También presenta la
normatividad específica para frutas y hortalizas(Regulación Sanitaria
alimentos y bebidas para el consumo humano, 2018)

Fuente: Los autores

1.6 Estado del arte
El mango posee un gran campo de investigación dado que es un producto de amplio consumo,
además de ser uno de los más importantes para comercialización y distribución dentro y fuera
del país. Grandes empresas productoras de mango como la Hondura afirman que Colombia
es un gran consumidor de mango y el tema de la exportación es algo a lo que se le ha
apuntado, sin embargo, el mercado local y nacional paga mejor la fruta que a nivel
internacional con unas condiciones mucho más rápidas (Agro Negocios , 2018). A partir de
lo anterior se evidencia la importancia de fomentar la producción de mango y velar porque

DESARROLLO DE UN PRODUCTO DERIVADO DE
MANGO, CULTIVADO EN FINCAS RURALES DE LA
VEREDA LAGUNA VERDE, LA MESA CUNDINAMARCA.

Página 32 de 177

esta se mantenga y de la misma manera la cultura de producción y consumo de productos
naturales en Colombia.
Entes como el Ministerio de Agricultura, Gobernación de Cundinamarca, el fondo nacional
de fomento hortofrutícola de Colombia y la sociedad de agricultores y ganaderos del valle
del Cauca, desarrollaron un proyecto llamado Plan frutícola nacional: Desarrollo de la
fruticultura, el cual se desarrolla en Cundinamarca, donde se define a este departamento como
el primer departamento productor de mango y otras frutas en Colombia; Además el proyecto
afirma que el mango ocupa el 40% de área productiva en el país. Así mismo define el
municipio de La Mesa y Anapoima como los principales productores de mango criollo en el
departamento. (Ministerio de agricultura, Gobernacion de cundinamarca,SAG , 2006)
Por otro lado, se presenta una tesis de la Universidad de La Salle, con el nombre de Análisis
de potencialidad de exportación de frutas, en resumen, las frutas en Colombia representan un
rubro considerable para la economía campesina del país siendo estas un elemento potencial
de exportación a todo el mundo. Colombia y Turquía en su dinámica comercial, demuestran
a través de sus indicadores de competitividad, niveles de aceptación de frutas colombianas
en comparación a las frutas producidas en Turquía, generando de esta manera una ventaja
potencial beneficiosa en el sector agroindustrial y económica para nuestro país. Se encuentra
que Colombia, al ser un país de tradición agroindustrial podría replantearse la viabilidad de
desarrollar y tecnificar el campo, aprovechando así las más de 14 millones de hectáreas que
según estudios del Viceministerio de Ambiente (2009), puede tener destinación de cultivos
de frutas y hortalizas.
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VALAREZO (2012), en su tesis “Desarrollo de polímeros a partir de almidón de corteza
yuca” de la Universidad Técnica Particular de Loja-Ecuador. Esta investigación tuvo como
objetivo general establecer una tecnología que permita elaborar un polímero a partir de
almidón de corteza de yuca. Utilizando como plastificante una mezcla de agua, glicerina
(como modificador químico) y ácido acético. El biopolímero obtenido se constituyó de
19.36% de almidón, 6.31% de glicerina, 74.08% de agua y 0.25% de ácido acético. Los
resultados fueron un polímero resistente, flexible y elástico, con características similares a
las de un plástico sintético. Presentando una densidad de 6.44g/cm3 ,0.0mm de penetración
y 25.3% de aumento de peso por absorción de agua, en una temperatura óptima a la cual se
dio el proceso fue de 69 °C y con un porcentaje de humedad equivalente a 9.97% y 11.58%.
(Valarezo & Punin, 2012)
Por otra parte, una tesis elaborada por la Universidad César Vallejo, en Trujillo, Perú, que
responde al nombre de “Elaboración de bioplásticos con residuos orgánicos a base de cáscara
de plátano y mango para reducir la contaminación por el uso de plástico sintético en Trujillo
2018 I”, se evidencian procesos y métodos para la elaboración de los bioplásticos a partir de
cascaras de mango y plátano y el análisis comparativo de variables como peso(g),
densidad(Kg/m3),

flexibilidad

desde

una

perspectiva

cualitativa

y

tiempo

de

biodegradabilidad (días), para los dos tipos de desechos. A partir de la investigación se
concluyó que estos dos bioplásticos, pueden reemplazar el uso de plásticos convencionales y
se disminuyen los niveles de contaminación en el medio ambiente por plásticos sintéticos en
un 80%, ya que se garantiza que su biodegradabilidad en ambos casos es menor a dos meses.
(Chinchayhuara & Quispe, 2018)
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De la revista CON-CIENCIA Y TÉCNICA del SENA, se obtiene un artículo científico que
evidencia el proceso de desarrollo de bioplástico a partir de residuos de Mangifera Indica, se
desarrolló un análisis de las cantidades de residuos aprovechables, así como resultados
cualitativos de los bioplásticos elaborados con semilla y con cascara. Los resultados arrojaron
que por cada 100 toneladas de residuos de mango se podrían aprovechar entre 15 y 46
toneladas entre semilla y cascara. (Aurelio et al., 2018)
CAPÍTULO II: CARACTERIZACIÓN DEL CULTIVO DE MANGO
2.1 Análisis del escenario actual del mango
El cultivo actual de mango en, La Mesa Cundinamarca se encuentra en crisis dado que la
producción de mango no es valorada monetariamente y por esto se pierden toneladas de
mango en cada cosecha. Entre los principales productos agrícolas del municipio de La Mesa,
el mango se encuentra dentro de los cultivos clasificados como permanentes, con un área
sembrada en (Has) de 1180 y un área cosechada o en producción de la misma cantidad, lo
cual cubre 17.32% de cultivos permanentes del municipio y produce un total de 51315
Tn/año de mango (Plan de desarrollo La Mesa con orden y liderazgo 2008-2011, 2008).
Dado que la información suministrada anteriormente es de hace aproximadamente 9 años, y
en las condiciones actuales donde se imposibilita el acceso a estudios en el plan de desarrollo
de la alcaldía actual de La mesa Cundinamarca, se procede a desarrollar una proyección de
los cultivos de mango en hectáreas, acudiendo al plan de desarrollo actual, se evidencia que
el aumento de área urbana no ha afectado la producción de mango, bajo información
suministrada por los campesinos, los predios que fueron loteados para la venda y
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construcción en ningún caso causaron una disminución en la producción de mango, dado que
fueron loteados predios con producción de frutas como naranja y limón. Es por ello, que se
decide continuar con el análisis con los datos suministrados anteriormente. Por otra parte, se
conoce que hace aproximadamente un año fueron cultivados más de 1000 árboles de mango
en el municipio que solo dan fruto en un tiempo que oscila de 3 a 5 años después de su
siembra.
Según la extensión de la vereda en Km

2

se realiza un cálculo aproximado de 80 ha. Los

agricultores no cuentan con información exacta de producción por lo cual se realiza un conteo
de árboles en la vereda, posteriormente se realizan entrevistas de donde se obtiene:
Tabla 7
Análisis financiero actual del cultivo de mango

Descripción
Cantidad de árboles (unidades)
Producción por árbol (canastillas/árbol)
Perdida (canastillas/árbol)
Cantidad aproximada de mangos por canastilla
Precio de venta ($/canastilla)
Costo de mantenimiento anual($/año)
Salario Agricultores ($/año)
Salarios ayudantes de temporada($/año)
Costo total de producción($/año)
Peso por unidad de mango (kg/und)
Producción anual (Kg/año)
Pérdida Anual (kg/año)
Ventas ($/año)
Utilidad bruta($/año)
Costos de los desperdicios ($/año)

Cantidad
400
38
8
48
5.000
3’000.000
28’800.000
9’000.000
40’800.000

1,5
1.094.400
230.400
76’000.000
35’200.000
16’000.000

Fuente: Autores con información (Campesinos comercializadores de la vereda)
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La pérdida corresponde al 21% de la producción total, los agricultores expresan que no existe
ningún tratamiento o uso para estos desechos, por lo que se evidencia que existe una
oportunidad de mejora, para aprovechar ese porcentaje de producción que se pierde y generar
de esta manera un ingreso que podría ser superior al de los $16.000.000 que actualmente
pierden los agricultores. Teniendo en cuenta la utilidad bruta, los desperdicios corresponden
a un 45% de este valor.
A continuación, se encuentra el árbol de enmarque del problema de la vereda Laguna Verde.

Figura 9. Árbol de enmarque del problema
Fuente: Autores

Tabla 8
Análisis de perdidas
Descripción
Cantidad de árboles (unidades)
Perdida (canastillas/árbol)
Cantidad aproximada de mangos por canastilla

Cantidad
400
8
48
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Precio de venta ($/canastilla)
5.000
Total de perdidas
$ 16.000.000
Fuente: Autores con información proporcionada por los agricultores
La Tabla anterior, describe las pérdidas de los agricultores respecto a la producción de mango
en La Vereda Laguna Verde, como se evidencio en la Tabla 7, estas pérdidas corresponden
a un 45% de la utilidad bruta. Es decir que los agricultores pierden gran parte del cultivo
debido a la no comercialización y la caída temprana de los frutos.

La FAO, afirma que normalmente, el proceso de producción industrial da un valor agregado
al producto. Así, cuando se cuente con una materia prima de alto valor, el valor agregado
será menor en forma proporcional que si se trata de algo con valor pequeño como materia
prima y mucho mayor valor como producto terminado. De este modo, es preferible que el
valor de un producto aumente con el procesamiento ya que generalmente, el producto tendrá
una mayor demanda y aceptación. No resulta beneficioso utilizar procesos caros para
materias primas muy baratas, excepto que la demanda sea muy grande, como la arveja
congelada donde se tiene una materia prima relativamente barata y un proceso de los más
caros, pero la producción en gran volumen justifica ampliamente la actividad. En especies de
mayor valor se puede justificar el uso de tecnologías de alto costo, ya que el proceso es sólo
una parte pequeña del costo total del producto cuya materia prima tiene un valor alto.
(FAO,2017). A partir de lo anterior se deduce que elaborar un producto derivado de mango
en la vereda Laguna Verde, puede traer incluso mayores ganancias que las que se obtendrían
si el mango que es considerado como desperdicio, fuese comercializado, además por ser una
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materia prima de bajo costo se sugiere que los procesos para mejoramiento no tengan un
costo muy alto.

Según el Instituto Interamericano de Cooperación para la Agricultura (IICA, 2014), alrededor
del mundo y especialmente en los países en desarrollo, se realiza una gran variedad de
proyectos y programas en el sector agroalimentario que son dirigidos al desarrollo de los agro
negocios y de la agroindustria rural, el fomento de cadenas agro productivas o cadenas de
valor, el mejoramiento de las condiciones de acceso de los pequeños productores a los
mercados, al desarrollo rural y territorial, el logro de la seguridad alimentaria y otros temas.
El valor agregado que se les puede dar a los productos y servicios es un aspecto muy
importante para distintos proyectos y programas.
Para medir la agregación de valor a nivel de empresa, el Ministerio de economía y Finanzas
de Perú (MEF, s.f) resume en términos sencillos, que “ el valor agregado que agrega una
empresa en el proceso de producción es igual al valor de su producción menos el valor de los
bienes intermedios”. De la misma forma el centro internacional de formación (CIF) de la
Organización Internacional del Trabajo (OIT) explica, en el marco de una de sus
capacitaciones, que el valor de la producción menos el coste de adquisición de bienes y
servicios es igual al valor agregado por medio del aporte de mano de obra y capital, y destaca
que el valor agregado.
El IICA plantea tres enfoques considerando aspectos del desarrollo sostenible, estos
indicaran las estrategias de agregación de valor. El primero es la inclusión del
aprovechamiento de los recursos naturales derivado de las preocupaciones por temas
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ambientales y de sostenibilidad, el segundo el concepto de valor compartido, que busca
generar una situación de ganancia mutua. mediante la creación de valor económico de manera
que también se genere valor para la sociedad y el tercero, el trabajo de la Red Internacional
de Investigación Capturing the Gains, que pone el foco en la situación de pequeños
productores en redes globales de producción.
A partir de lo anterior se deduce que aprovechando el producto que actualmente se pierde,
como consecuencia del pos-cultivo en la Vereda Laguna Verde, se puede considerar un
beneficio para los agricultores, dada la integración de los tres enfoques que plantea el IICA.
De esta manera se observará un valor agregado que permite definir un precio, que llega como
consecuencia de modificar la cadena productiva del mango. Así mismo se evidencia que los
agricultores pueden generar un ingreso mayor, posterior a la transformación que el que
reciben por la producción del mango actualmente.
Las estrategias que se pueden utilizar para la agregación de valor según el IICA son:
Tabla 9
Estrategias para la agregación de valor en la cadena agro-productiva
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Fuente: (IICA, 2014)
Por otra parte, el IICA en su investigación acerca de los procesos que agregan valor a los
productos agrícolas (IICA, 2014), presenta una consolidación de la distribución de los
ingresos en la producción agroalimentaria a nivel mundial entre los años 1930 y 2010. Donde
destaca que la participación de los productores, disminuyo del 48% en 1930 al 4,6% en 2010
respecto al porcentaje que reciben por la comercialización de los productos. La mayor parte
de dicha reducción fue absorbida por el sector comercial y transformación cuya participación
aumento del 40% al 71%en los mismos periodos. A partir de dicho análisis se hizo un llamado
a la búsqueda de proyectos que permitan que el productor primario desarrolle actividades que
le permitan una mayor apropiación del valor agregado que se genera en la cadena productiva.
A su vez la investigación evidencia que los productores primarios reciben solo entre el 15%
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y el 25% del valor final del producto y cita un estudio de la Universidad de Nebraska, según
el cual los porcentajes de ingresos para productores primarios disminuirán aún más
ubicándose entre el 10% y el 15%, (Bragachini et al., 2011).
Con el desarrollo del proyecto, se puede generar que los agricultores puedan incrementar sus
ganancias en un porcentaje definido, partiendo de un escenario pesimista, se calcula que con
una ganancia del 10%, sus ingresos anuales agregando valor a la cantidad de mango que se
considera perdida, los agricultores podrían obtener ingresos por $17.600.000 aumenta los
ingresos totales en un 50%; Y bajo un escenario positivo calculando un ingreso para los
agricultores del 25% generando $20.000.000 anuales por el producto que en la actualidad se
pierde, los ingresos totales por año aumentarían en un 56,8%. Además de las ganancias
económicas que se pueden evidenciar para los agricultores, se puede garantizar el trabajo
para lo comunidad y la preservación de los cultivos de mango, de manera que se garantice la
seguridad alimentaria para la región, de la misma forma en la que se aporta al crecimiento
rural.

2.1.1 Identificación de los actores que hacen parte del cultivo de mango en la
vereda Laguna Verde, La Mesa Cundinamarca.
Se identifica quiénes son los actores claves que influyen en el actual proyecto, con el fin de
definir y desarrollar estrategias de participación, teniendo en cuenta que estos pueden afectar
el desarrollo del proyecto de manera positiva o negativa. En la Tabla 8 se pueden observar
las relaciones obtenidas en el análisis de las partes interesadas en este proyecto.
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Tabla 10
Identificación de los actores claves en el desarrollo de un producto derivado del mango.

Grupos de
Partes
Intereses del proyecto
interesadas

Agricultores

Alcaldía La
Mesa

Grado de la
influencia de la
parte interesada en
el proyecto:
(D) Desconocida,
(1) Poca /No
influencia,
(2) Importancia
moderada,
(3) Muy influencia

Aprovechamiento del mango

+

3

1

Aprovechamiento del residuo

+

3

3

Costo del mango

+

2

1

+

3

3

+

1

2

Incidencia Social

+

3

3

Posible conocimiento en
investigación

0

2

2

Mitigación de problemática
ambiental

+

2

3

0

1

3

+

3

3

Ingresos de aprovechamiento de
residuos
Beneficios por uso de residuos
ambientales
Universidad
de la Salle

Importancia de las
partes interesadas
Efecto del
para el suceso del
proyecto en los
proyecto:
interese:
(D) Desconocida,
(-) Negativo,
(1) Poca /No
(0) Neutral,
influencia,
(+) Positivo,
(2) Importancia
(?)Desconocido
moderada,
(3) Muy influencia

Desarrollo comercial del
municipio
Prolongación de cultura y
costumbres campesinas

Fuente: Elaboración propia, formato (Florez & Torres, 2018)

Se puede concluir a partir de (tabla 8) la relación de las etapas programadas para el desarrollo
del proyecto con el tipo de participación, para el caso de los agricultores, quienes serán las
personas más beneficiadas, todos los intereses planteados son conocidos. Otro aspecto es el
grado de influencia que tienen los agricultores, encontrando con menor influencia el costo y
el aprovechamiento del mango, sin embargo, la utilización y los ingresos de los residuos de
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frutos no comercializados, tiene mucha influencia en los campesinos debido a que representa
ingresos extras de la cosecha, que se podrán lograr a través del desarrollo de este proyecto.
Tabla 11
Participación de los actores claves en el desarrollo de un producto derivado del
mango en cada fase del proyecto.
Fases

Caracterización del
escenario actual del
cultivo de mango

Entrevistas y encuestas

Agricultores

Diagnóstico de la
oferta y demanda

Colaboración y
cocreación

Universidad de La
Salle/Agricultores
Universidad de La
Salle

Diseño de un
producto derivado del Posibles consumidores
mango

Universidad de La
Salle

Elaboración del
Posibles consumidores
prototipo de un
producto derivado de
mango

Universidad de La
Salle/Agricultores

Diseño de proceso de
Posibles consumidores
elaboración del
producto derivado del
mango

Universidad d La
Salle/Agricultores

Fuente: Elaboración propia, formato (Florez & Torres, 2018)

Se recolectaron datos como el nombre de los agricultores que se encargan del cultivo de
mango, la escolaridad realizada por cada uno, el número de personas que tienen a cargo, el
nombre de las fincas en donde cultivan el mango, las hectáreas de terreno de cada finca y la
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cantidad de hectáreas que en son destinadas al cultivo de mango. Se establece que
actualmente para el proyecto, 18 personas son el total de beneficiados por los cultivos de
mango. Aunque actualmente existe una alianza con el ministerio de agricultura para guiar el
correcto proceso de cultivo y recolección del mango, los agricultores no cuentan con apoyo
real de esa alianza.
2.2 Tabulación de la información y análisis de datos mediante herramientas estadísticas
La vereda Laguna Verde cuenta actualmente con un determinado número de agricultores que
en sus fincas cultivan mango, siendo los actores claves para el desarrollo de este proyecto.
Se encuentra la información recopilada de estos actores que hacen parte del cultivo de mango.
Existe una interrelación entre las fincas ya que únicamente los agricultores que habitan en la
entrada son los que pueden distribuir.
Tabla 12
Productores que hacen parte del cultivo de mango
Nombre
Personas
Escolaridad
productor
a cargo
Alcides López
Primaria
7
Lilian Rincón
Jacinto
Rodríguez

Bachiller
No estudió

2

Nombre
de finca
Villa Sol
La
Libélula

9

Los lagos

Hectáreas Cantidad
(ha)
de arboles
17
350
3

8

20

42

Fuente: Los Autores

Del análisis anterior se deduce que, los agricultores y las personas a cargo mencionados
anteriormente, tendrán un beneficio económico dependiendo de la cantidad de árboles
sembrados y los residuos generados por imperfecciones del fruto, o la no comercialización
de este, ya que además de los ingresos recibidos por sus productos cultivados, también
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tendrán un ingreso por la venta de productos que por falta de demanda o defectos no pudieron
ser comercializados.
2.3 Criterios para selección de mango a utilizar para el subproducto
Por medio de una entrevista realizada a los agricultores de la vereda, se evidencia que el
mango menos comercializado, corresponde al mango Tommy Adkins, dadas sus condiciones
de maduración más acelerada que la de otros tipos de mango que se comercializan en la
región. Este mango es el menos comercializado, ya que no logra un tamaño ideal para su
comercialización y al conseguir el tamaño ideal usualmente es en un alto estado de
maduración; Por ello al ser transportado a ciudades cuyos recorridos son largos desde la
vereda, como Medellín y Pasto, se obtiene como consecuencia que el mango llegue a su
destino en malas condiciones y sea difícil su comercialización. Por otra parte, este tipo de
mango puede ser comercializado en ciudades cercanas como lo es Bogotá, pero en la capital
del país el nivel de exigencia es alto respecto a las características físicas como su tamaño y
color, lo que impide una comercialización bien remunerada. Por las razones ya mencionadas
anteriormente se recomienda realizar los experimentos con el mango Tommy.
CAPITULO III DIAGNOSTICO DE LA OFERTA Y LA DEMANDA
3.1 Definición del propósito
Se realiza el estudio de mercado con el fin de determinar la oferta y la demanda de mango,
ya que este fruto es la materia prima del producto a desarrollar.
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Este estudio de mercado se encuentra como lo expresa Pilco, en la primera etapa del
mercadeo, en la fase de la orientación a la producción. Para este caso se contempla la función
de recolección de información, realizando una investigación exploratoria definida como, la
investigación que da a conocer de manera general y amplia cuál es el problema o la necesidad
de información que se tiene. Lo que se debe considerar de vital importancia es que, en esta
investigación, no se toma una decisión, es decir, no se plantea una determinada acción. Uno
de los primeros pasos se refiere a la recopilación de datos internos y externos relacionados al
fenómeno de estudio. (Pilco & Ruiz, 2015)
3.2 Objetivo
Determinar oferta y demanda del mango en municipios cercanos a la Mesa, Cundinamarca.
3.3 Recolección y análisis de información
Se desarrolla una investigación del mercado de mango a través de fuentes confiables que
permitan el correcto diagnóstico.
Oferta:
De acuerdo con la información obtenida, los municipios más cercanos a La Mesa, que
también son productores de mango y que pueden garantizar un suministro de materia prima
en caso de ser necesaria son:
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Tabla 13
Municipios que limitan con La Mesa, Cundinamarca

El colegio
Anapoima
Anolaima
Tena
San Antonio
del
Tequendama
Zipacón
Cachipay
Quipile

Distancia
desde la
Mesa [Km]
5,9
11,8
14,9
9
13,1
16
11,3
14,4

Fuente: Autores con información tomada de (Plan De Desarrollo Municipal La Mesa 2016, 2016)

El ministerio de agricultura y desarrollo rural desarrolló una matriz que contiene la cadena
productiva de mango en el país, a continuación, se presenta la información clasificada para
los municipios mencionados en la Tabla 11, teniendo en cuenta los últimos 4 años (20152018).
Tabla 14
Cadena productiva de mango en el municipio El colegio
Área Sembrada Área Cosechada
Producción
(ha)
(ha)
(Ton)
2,018
983
929
6,709
2,017
972
935
6,353
2,016
960
939
6,385

Rendimiento
(Ton/Ha)
7.2
6.8
6.8

Fuente: Autores con información tomada de (Agronet, 2019)

A partir de la tabla anterior se desarrolla la gráfica presentada a continuación:
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Figura 10. Área sembrada y cosechada de mango de los periodos 2015 a 2018 en el municipio El Colegio
Fuente: Autores con información tomada de (Agronet, 2019)

De la gráfica anterior se deduce que el área sembrada en el municipio de El Colegio ha
aumentado aproximadamente en un 2%, por el contrario, el área cosechada ha disminuido en
un 1%, dado lo anterior el crecimiento significativo del área sembrada ha aumentado, pero
se sabe por información de los campesinos que el árbol de mango tiene un tiempo de
crecimiento aproximado de 5 años para dar fruto. Sin embargo, se evidencia una diferencia
considerable entre estas dos variables que puede optimizarse.

Figura 11. Producción por toneladas de mango en el municipio del Colegio
Fuente: Autores con información tomatada de (Agronet, 2019)
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La Figura anterior evidencia un claro crecimiento en la producción en Toneladas de mango,
lo cual en relación con (Figura 10), se da a causa de que los árboles de mango cuando son
más grandes están en la capacidad de producir mayor cantidad de mangos. El crecimiento
del periodo 2016 a 2018 es del 5% aproximadamente. Lo anterior garantiza que la producción
de mango en el municipio este en aumento. En relación con la Tabla 12, actualmente se tiene
un rendimiento de 7,2 (ton/ha).
Tabla 15
Cadena productiva de mango en el municipio Anapoima

2015
2016
2017
2018

Área Sembrada
(ha)
1,799
1,804
1,861
1,917

Área Cosechada
(ha)
1,749
1,781
1,782
1,789

Producción
(Ton)
12,569
13,938
14,254
16,098

Rendimiento
(Ton/Ha)
7.2
7.8
8
9

Fuente: Autores con información tomada de (Agronet, 2019)

A partir de la tabla anterior se desarrolla la gráfica presentada a continuación:

Figura 12. Área sembrada y cosechada de mango de los periodos 2015 a 2018 en el municipio de
Anapoima.
Fuente: Autores con información tomada de (Agronet, 2019)
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De la gráfica anterior se deduce que el área sembrada en el municipio de Anapoima ha
aumentado aproximadamente en un 6%, de la misma forma el área cosechada ha tenido un
aumento del 2%. Se evidencia un aumento considerable año a año del área sembrada y
cosechada para el municipio.

Figura 13. Producción por toneladas de mango en el municipio de Anapoima
Fuente: Autores con información tomatada de (Agronet, 2019)

La Figura anterior evidencia un claro crecimiento en la producción en Toneladas de mango,
lo cual en relación con (Figura 12), se da como consecuencia del aumento en área sembrada
y cosechada en el municipio. El crecimiento del periodo 2015 a 2018 es del 21%
aproximadamente. Lo anterior garantiza que la producción de mango en el municipio este en
aumento. En relación con la Tabla 13, actualmente se tiene un rendimiento de 9 (ton/ha).
Tabla 16
Cadena productiva de mango en el municipio Anolaima

2015
2016
2017
2018

Área Sembrada
(ha)

Área Cosechada
(ha)

Producción
(Ton)

Rendimiento
(Ton/Ha)

266
267
271
274

243
261
253
253

1,905
1,799
1,669
1,669

7.8
7.6
6.6
6.6

DESARROLLO DE UN PRODUCTO DERIVADO DE
MANGO, CULTIVADO EN FINCAS RURALES DE LA
VEREDA LAGUNA VERDE, LA MESA CUNDINAMARCA.

Página 51 de 177

Fuente: Autores con información tomada de (Agronet, 2019)

A partir de la tabla anterior se desarrolla la gráfica presentada a continuación:

Figura 14. Área sembrada y cosechada de mango de los periodos 2015 a 2018 en el municipio de Anolaima
Fuente: Autores con información tomada de (Agronet, 2019)

De la gráfica anterior se deduce que el área sembrada en el municipio de Anolaima ha
aumentado aproximadamente en un 3%, de la misma forma el área cosechada ha tenido un
aumento del 4%. Se evidencia un aumento considerable año a año del área sembrada y
cosechada para el municipio.

Figura 15. Producción por toneladas de mango en el municipio de Anolaima
Fuente: Autores con información tomatada de (Agronet, 2019)
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La Figura anterior evidencia un claro decrecimiento en la producción en Toneladas de
mango. El decrecimiento del periodo 2015 a 2018 es del -12% aproximadamente. Lo anterior
no garantiza que la producción de mango en el municipio este en aumento. En relación con
la Tabla 14, actualmente se tiene un rendimiento de 6.6(ton/ha).
Tabla 17
Cadena productiva de mango en el municipio Tena
Área Sembrada Área Cosechada
(ha)
(ha)
2015
248
220
2016
252
235
2017
254
246
2018
254
247

Producción
(Ton)
2,525
2,703
2,947
2,965

Rendimiento
(Ton/Ha)
11.5
11.5
12
12

Fuente: Autores con información tomada de (Agronet, 2019)

A partir de la tabla anterior se desarrolla la gráfica presentada a continuación:

Figura 16. Área sembrada y cosechada de mango de los periodos 2015 a 2018 en el municipio de Tena
Fuente: Autores con información tomada de (Agronet, 2019)

De la gráfica anterior se deduce que el área sembrada en el municipio de Tena ha
aumentado aproximadamente en un 2%, de la misma forma el área cosechada ha tenido un
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aumento del 12%. Se evidencia un aumento considerable año a año del área sembrada y
cosechada para el municipio.

Figura 17. Producción por toneladas de mango en el municipio de Tena
Fuente: Autores con información tomatada de (Agronet, 2019)

La Figura anterior evidencia un claro crecimiento en la producción en Toneladas de mango.
El crecimiento del periodo 2015 a 2018 es del 17% aproximadamente. Lo anterior garantiza
que la producción de mango en el municipio este en aumento. En relación con la Tabla 15
actualmente se tiene un rendimiento de 12 (ton/ha).
Tabla 18
Cadena productiva de mango en el municipio de San Antonio del Tequendama
Área Sembrada
Área Cosechada
Producción
(ha)
(ha)
(Ton)
83
75
671
2015
83
80
557
2016
83
79
550
2017
83
83
578
2018
Fuente: Autores con información tomada de (Agronet, 2019)

A partir de la tabla anterior se desarrolla la gráfica presentada a continuación:

Rendimiento
(Ton/Ha)
9
7
7
7
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Figura 18. Área sembrada y cosechada de mango de los periodos 2015 a 2018 en el municipio de San
Antonio de Tequendama
Fuente: Autores con información tomada de (Agronet, 2019)

De la gráfica anterior se deduce que el área sembrada en el municipio de San Antonio del
Tequendama se ha mantenido constante a través del tiempo, por otro lado, el área cosechada
ha tenido un aumento del 10%. Se evidencia un aumento considerable año a año del área
cosechada del municipio, actualmente se tienen las mismas proporciones para área sembrada
y cosechada.

Figura 19. Producción por toneladas de mango en el municipio de San Antonio de Tequendama

Fuente: Autores con información tomatada de (Agronet, 2019)

DESARROLLO DE UN PRODUCTO DERIVADO DE
MANGO, CULTIVADO EN FINCAS RURALES DE LA
VEREDA LAGUNA VERDE, LA MESA CUNDINAMARCA.

Página 55 de 177

La Figura anterior evidencia un claro decrecimiento en la producción en Toneladas de
mango. El decrecimiento del periodo 2015 a 2018 es del 13% aproximadamente. Lo anterior
garantiza que la producción de mango en el municipio no esté en aumento. En relación con
la Tabla 16 actualmente se tiene un rendimiento de 12 (ton/ha). Sin embargo, se evidencia
que del periodo 2017 al 2018 se dio un aumento en la producción.
Tabla 19
Cadena productiva de mango en el municipio de Cachipáy
Área Sembrada
Área Cosechada
(ha)
(ha)
2015
945
938
2016
942
935
2017
939
937
2018
941
938

Producción
(Ton)
5,628
5,610
5,622
5,628

Rendimiento
(Ton/Ha)
6
6
6
6

Fuente: Autores con información tomada de (Agronet, 2019)

A partir de la tabla anterior se desarrolla la gráfica presentada a continuación:

Figura 20. Área sembrada y cosechada de mango de los periodos 2015 a 2018 en el municipio de Cachipay
Fuente: Autores con información tomada de (Agronet, 2019)

De la gráfica anterior se deduce que el área sembrada en el municipio de Cachipay se ha
mantenido constante. Se evidencia que hubo un decrecimiento en los periodos 2016 y 2017,
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pero posteriormente en el 2018 aumento el área cosechada, de manera que retomo la
proporción que se tenía hacia el año 2015.

Figura 21. Producción por toneladas de mango en el municipio de Cachipay
Fuente: Autores con información tomatada de (Agronet, 2019)

La Figura anterior evidencia un claro decrecimiento en la producción en Toneladas de mango
entre los periodos 2016 y 2017, pero en el año 2018 la producción aumento retomando el
valor del año 2015. En relación con la Tabla 16 actualmente se tiene un rendimiento de 6
(ton/ha), este ha sido un rendimiento constante para todos los periodos analizados.
Tabla 20
Cadena productiva de mango en el municipio de Quipile
Área Sembrada
Área Cosechada
(ha)
(ha)
2015
285
230
2016
335
245
2017
349
285
2018
364
285

Producción
(Ton)
2760
3185
3762
3620

Fuente: Autores con información tomada de (Agronet, 2019)

A partir de la tabla anterior se desarrolla la gráfica presentada a continuación:

Rendimiento
(Ton/Ha)
12
13
13.2
12.7
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Figura 22. Área sembrada y cosechada de mango de los periodos 2015 a 2018 en el municipio de Quipile
Fuente: Autores con información tomada de (Agronet, 2019)

De la gráfica anterior se deduce que el área sembrada en el municipio de Quipile ha tenido
un crecimiento del 27,72%, a partir de lo cual se deduce que se espera en un tiempo cercano
a cinco años aumentar la producción de mango en el municipio. Por otro lado, el área
cosechada ha tenido un aumento del 23,91%.
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Figura 23. Producción por toneladas de mango en el municipio de Cachipay
Fuente: Autores con información tomatada de (Agronet, 2019)
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En la anterior grafica se evidencia un crecimiento de la producción de mango anual en
toneladas; Del periodo 2015 al 2018 se evidencio un crecimiento del 31,16% de la
producción.
Aunque el municipio de Zipacón se encuentra limitando con La mesa, no se encontró
información acerca de la producción en este municipio.
Demanda
En la actualidad Colombia cuenta con tratados de libre comercio con países como EE. UU,
Unión Europea, China, Canadá, Chile y Cora. Para los años de 2012 a 2016 el
comportamiento de la demanda de producto nacional e importado se representa en la
siguiente tabla:
Tabla 21 Demanda de mango en Colombia
CONSUMO (TON)

2012

2013

2014

2015

2016

Nacional

257449

263515

269581

269772

270230

Importado

13132,4

11527,5

6994,1

3218,5

1179

TOTAL

270581,4 275042,5

276575,1

272990,5

271409

Fuente: Elaborado por los autores tomado de (Agricultura, MINAGRICULTURA, 2018)
De acuerdo con la tabla anterior se evalúa un aumento de 2,5% cada año debido a el fomento
de consumo per-capital que se encuentra en 5,4 kilos y que se espera aumentara a 6,3
kilos/persona/ año.
Respecto a las exportaciones como se muestra en la Tabla se presenta un aumento
significativo de 55 en el año 2012 a 283,27 toneladas para el año 2015, para el 2016 se tuvo
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un decremento debido a factores ambientales que impidieron la recolección y el transporte
del fruto.
Tabla 22 Exportaciones de mango en Colombia
Año

Toneladas

US $FOB

Precio Implícito

2010

198,19

435.097

2195

2011

350,52

492.227

1404

2012

55

219.573

4614

2013

205,05

611.036

2981

2014

110,18

68.329

6206

2015

283,27

1.092.967

3858

2016

27,22

105.336

3870

Fuente: Elaborado por los autores tomado de (Agricultura, MINAGRICULTURA, 2018)
Según la FAO, en el Major Tropical Fruits, Sttical Compendium, (FAO,2018) el mundo
importó para el año 2018, 1575 mil millones de toneladas de mango, de países productores
de mango. Para el continente asiático, la importación de mango fue de 499 mil toneladas, en
África se importó un total de 19 mil toneladas de mango, Centro América y el caribe importo
3mil toneladas de mango, Sur América 1,9 mil toneladas de mango y Europa 482.5 mil
toneladas de mango. A partir de lo anterior se deduce que existe un consumidor potencial de
mango que es el continente asiático seguido del continente europeo. (FAO,2018).
A continuación, se presenta un calendario de producción de mango de los principales países
productores.
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Figura 12. Calendario de exportaciones de mango
Fuente: (Corpoica,2008)

A partir de la gráfica anterior se deduce que Colombia es un país altamente competitivo para
la exportación de mango, de la misma forma que es capaz de generar abastecimiento para el
consumo nacional, durante la mayor parte del año. Colombia es el único país de abastecer
durante 11 meses al año de mango. Por lo cual se puede potencializar el mercado,
garantizando suplir la demanda nacional y una parte de la demanda internacional.
3.4 Conclusiones del estudio de mercado
Se evidencia que en general existe un crecimiento en la producción de mango, exceptuando
a Anolaima, sin embargo, se obtiene que el área sembrada del municipio aumento en una
proporción considerable por lo cual se esperaría que en los siguientes periodos la producción
de mango en este municipio aumente.
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Se concluye respecto a la demanda de mango que esta es variable debido a temas climáticos
en el país, sin embargo, según las gráficas históricas de los años 2012 a 2015 se encuentra un
aumento significativo. Al igual que el consumo de Toneladas en el país de productos propios
o de importaciones presenta un aumento en los periodos de 2012 a 2014 y disminución para
periodos de 2015 a 2016.
Este análisis de mercado garantiza que se tenga materia prima para la generación del producto
a desarrollar durante el presente proyecto. A su vez es importante resaltar que en los cultivos
de todos municipios también se generan desechos de la producción de mango lo cual puede
ser una fuente importante de análisis para el desarrollo de producto.
La producción actual de los municipios analizados puede suplir la demanda de exportación
de uno de los dos continentes que más importan mango, como lo son Asia y Europa.
Colombia es un país productor de mango casi que permanentemente, aunque se sabe que las
cosechas grandes se dan al final de cada semestre del año, se evidencia mediante esta
investigación de mercado que casi durante todo el año es competitivo frente a otros países
productores, dadas las condiciones geográficas del país.
CAPITULO IV: DISEÑO DE CONCEPTO DE UN PRODUCTO DERIVADO DEL
MANGO
4.1. Determinación ideas de producto
A continuación, se llevará a cabo el debido proceso para proponer y posteriormente
seleccionar una idea de producto. Cabe aclarar que el proyecto no define una parte específica
del mango, para la elaboración del producto propuesto, por lo cual se concentra una
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investigación de diferentes propuestas que toman diferentes partes del mango (Cascara,
semilla y pulpa), seleccionando mediante la herramienta de Análisis jerárquico, la idea más
conveniente.
Es de suma importancia, recordar que las ideas que se presenten a continuación, así como la
propuesta seleccionada, están encaminadas al desarrollo de concepto de economía azul en el
cual se trabaja con lo que se describió anteriormente como perdida de la cosecha para los
agricultores de la vereda Laguna Verde.
4.1.1 Origen de las ideas
El origen de la idea se da mediante el análisis del entorno, como inventos o patentes
en otros países y la cadena de valor que se puede generar a partir del mango. Además
de desarrollar un análisis hacia el interior, en donde se desarrollan conocimientos
investigativos.
4.1.2 Identificar la necesidad.
La necesidad de desarrollar un producto derivado de mango sería una oportunidad
para las partes interesadas, dadas las perdidas ya justificadas para los agricultores en
la Tabla 1.
Las consecuencias de no implementar una forma de que los agricultores adquieran
recursos económicos mediante procesos que agreguen valor a los productos, son sobre
todo sociales, dado que las generaciones futuras buscan nuevas formas de salidas
económicas, lo cual pone en riesgo la seguridad alimentaria, así como al medio
ambiente y perdidas culturales.
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4.1.3 Búsqueda de ideas.
A continuación, se presentan un listado de ideas según algunos criterios, que
posteriormente serán analizadas para seleccionar la más viable.
4.1.3.1 Ideas de aprovechamiento de recursos y aplicaciones industriales.
La idea de producto es una idea para un posible producto que una empresa puede
verse ofreciendo en el mercado, inicialmente se debe generar una lluvia de ideas que
pueden ser obtenidas de fuentes externas, internas y de innovación abierta. (Kotler,
2013). De acuerdo con la guía metodológica Prodintec, esta realización se encuentra
en la fase 2: Diseño del concepto (PRODINTEC, 1998).
A continuación, se definen las ideas que tienen que ver con el uso de mango en
aplicaciones de tipo industrial.
 Bioetanol derivado de mango
 Aceite cosmético derivado de mango
 Harina derivada de mango
 Alimentos derivados del mango (aromáticas de mango, mermelada de mango,
pulpa de mango)
 Bioplástico derivado de mango
4.2 Contextualización de ideas
Así como en el capítulo 3, para este caso de la misma forma se requiere el uso del método
AHP que permita seleccionar la mejor alternativa de producto a partir de los criterios, para
ello se debe realizar una definición de alternativas.
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4.2.1 Definición de las alternativas.
A continuación, se describen los procesos para cada una de las alternativas de
producto. Se diseñan los diagramas de proceso para cada una de las alternativas, como
resultado de la investigación realizada acerca del proceso de producción en cada uno
de los casos y para sintetizar por medio de esta herramienta de ingeniería los procesos
de elaboración detallados, así como los recursos utilizados en cada caso.
4.2.1.1 Bioetanol derivado de mango.
Una de las fuentes de energía que poco se menciona en los proyectos nacionales y
que ha demostrado su factibilidad en otras regiones del mundo, es la producción de
etanol. Desde el punto de vista industrial, trabajar en la producción de dicho producto
es fundamental, pues el etanol no sólo es una fuente de energía sino una materia prima
importante en la industria (química, farmacéutica, agroalimentaria, etc.).(Aurora &
Barrera, 2014).
Una de las opciones para producir etanol es por fermentación a partir de materias
primas ricas en carbohidratos (azúcar, almidón, celulosa, etcétera). Por tal razón, es
común designar al etanol obtenido por esta vía "bioetanol". Entre estas materias
primas se encuentran las frutas y vegetales como la caña de azúcar y la remolacha,
los cereales (trigo, maíz, sorgo), los tubérculos (papas, yuca) y en general, materias
provenientes de ligno-celulosas o de residuos orgánicos. (Aurora & Barrera, 2014) .
Para la producción de etanol a partir de mango los ingredientes necesarios son:
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Residuo de mango



Levadura



Agua

Evento

No

Operación
Inspección

16
2
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Tiempo
(min)
395
13

Figura 24 Diagrama de operaciones de proceso de producción de bioetanol a partir de mango
Fuente: Elaboración propia a partir de (Aurora & Barrera, 2014)

DESARROLLO DE UN PRODUCTO DERIVADO DE
MANGO, CULTIVADO EN FINCAS RURALES DE LA
VEREDA LAGUNA VERDE, LA MESA CUNDINAMARCA.

Página 66 de 177

Del total de residuos, solamente el 8% se convierte en residuo fermentable, posterior
al proceso de licuado se obtienen 18 L de fermentado(Aurora & Barrera, 2014). El
proceso de desarrollo de bioetanol es un proceso bastante largo, que comprende varias
operaciones para llevar a cabo el resultado de producto esperado. El proceso tarda en
total 408 min, para general aproximadamente 16L de bioetanol; está compuesto por
16 operaciones que emplean 395 min y 2 inspecciones que emplean 13 min.
4.2.1.2 Aceite cosmético derivado de mango.
El aceite de Mango tiene propiedades emolientes naturales, alta capacidad de
oxidación, la cicatrización de heridas, y la actividad regenerativa debido a su alta
cantidad de ácidos grasos. Se ha utilizado tradicionalmente en las selvas y los trópicos
por su suavizar la piel, calmante, hidratante y propiedades de protección y para
restablecer la flexibilidad y reducir la degeneración de las células de la piel. Tiene un
efecto protector contra la radiación UV(Rojas, Marín, & Oropeza, 2010). Para la
elaboración del aceite de mango se necesitan los siguientes ingredientes:


Semilla de mango



Agua
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9
-
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Tiempo
(min)
45
-

Figura 25 Diagrama de procesos de elaboración de aceite cosmético a partir de mango
Fuente: Elaboración propia con información tomada de (Rojas et al., 2010)

Del anterior diagrama se obtienen 30 ml de aceite cosmético de mango, se requieren
9 operaciones y 0 inspecciones, y emplea un total de 45 min para desarrollar todo el
proceso de elaboración del aceite cosmético. Se evidencia que es un proceso sencillo
que se puede elaborar de manera artesanal pero también se pueden emplear máquinas
para su desarrollo.
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4.2.1.3 Harina derivada de mango.
A partir del análisis del proceso de elaboración de aceite cosmético, se evidencio que
la harina es un proceso resultante de este, para ello se necesitan los siguientes
ingredientes:


Semilla de mango



Agua

Evento

No

Operación
Inspección

3
-

Tiempo
(min)
12
-

Figura 26 Diagrama de procesos de elaboración de harina de mango a partir de mango
Fuente: Elaboración propia con información tomada de (Rojas et al., 2010)

La elaboración de harina de mango es subproceso de la producción de aceite de
mango, para este diagrama se tiene un tiempo de operación de 12 minutos y 0 min de
inspección. Para este proceso se hace uso de una maquina moledora. Se obtienen
aproximadamente 300 g de harina de mango de una semilla de mango tipo Mangifera
indica.
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4.2.1.4 Alimentos derivados del mango.
4.2.1.4.1 Aromática de mango.
La aromática de mango es un producto que, combinado con agua, puede ser una
bebida agradable por su olor y características frutales.
A continuación, se nombran los materiales requeridos para la elaboración de la
aromática de mango:


Mango



Tela de aromática
A continuación, se muestra el diagrama de procesos para la elaboración de la
aromática de mango.

Evento

No

Operación
Inspección

8
-

Tiempo
(min)
1721,3
-

Figura 27 Diagrama de procesos de elaboración de aromática de mango a partir de mango
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Fuente: Elaboración propia con información tomada de (Tecnológico Turístico Agroindustrial del
Occidente Antioqueño, Andrés Buelvas Salgado, Arturo Mejia Córdoba, & Lucia Castro Riascos
María Teresa Avendaño Bustamante, 2017)

El proceso de elaboración de aromática de mango tiene un total de 18 operaciones
equivalentes a un total de 1721,3 min y cero inspecciones dentro del proceso. Se
evidencia que es un proceso que requiere una alta cantidad del recurso tiempo para
desarrollarse.
4.2.1.4.2 Mermelada de mango.
La mermelada de mango es un producto que puede lograr ser cautivador en las mesas
de los hogares por su sabor dulce capaz de combinar con varios tipos de comida. A
continuación, se presentan los ingredientes necesarios para la elaboración de
mermelada de mango.


Mango
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Tiempo
(min)
53,3
-

Figura 28 Diagrama de procesos de elaboración de mermelada de mango a partir de mango
Fuente: Elaboración propia con información tomada de (Tecnológico Turístico Agroindustrial del
Occidente Antioqueño et al., 2017)

Cabe resaltar que el proceso descrito anteriormente no tiene unidades de referencia por lo
cual no se conoce qué cantidad se requiere para producir cierta unidad de producto. La fase
de almacenamiento no tiene un tiempo especificado ya que depende del tiempo en el cual se
realice el consumo, pero hace parte importante del proceso. Este proceso contiene un total de
9 operaciones que representan un total de 53,3 min en total para desarrollar el producto. Para
este caso únicamente se conocen los procesos, mas no cuanto producto de obtiene ni valores
de referencia.
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4.2.4.3 Pulpa de mango.
La pulpa de mango es una alternativa agroindustrial para esta fruta, para este caso se
desarrollará el proceso de pulpa de mango como producto de la pasteurización. A
continuación, se describen los ingredientes necesarios para la elaboración del
producto.


Mango

Evento

No

Operación
Inspección

8
-

Tiempo
(min)
69,3
-

Figura 29 Diagrama de procesos de elaboración de pulpa de mango a partir de mango
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Fuente: Elaboración propia con información tomada de (Tecnológico Turístico Agroindustrial del
Occidente Antioqueño et al., 2017)

El diagrama presentado cuenta con 8 operaciones y un total de 69,3 min en total. La
operación 8 hace parte del proceso, pero no tiene un tiempo estipulado, dado que
este puede variar, por dicha razón no se tuvo en cuenta.
4.2.5 Bioplástico
.

El bioplástico de mango puede ser una salida viable al uso desmedido de plásticos
en la actualidad. Los ingredientes empleados son:


Cascara de mango



Vinagre



Glicerina



Zumo de limón



Maicena



Agua
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7
-
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Tiempo
(min)
35
-

Figura 30 Diagrama de procesos de elaboración de pulpa de mango a partir de mango
Fuente: Elaboración propia con información tomada de (Chinchayhuara & Quispe, 2018)

La gráfica anterior representa el proceso de elaboración de bioplástico de mango,
emplea un total de 35 min en 7 operaciones y no tiene inspecciones incluidas. El
documento del cual se extrajo la información para el proceso no ofrece resultados
acerca de la cantidad de material obtenido a partir de la cantidad de ingredientes
agregados. Se deduce que existe un tiempo de secado a aproximadamente de 2 días
lo que implica un aumento de tiempo del proceso.
4.2.2 Definición de los criterios de selección.
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A continuación, se presentan los criterios utilizados y definidos para cada una de las
alternativas, los cuales posteriormente servirán para realizar el modelo de AHP de
jerarquización.
4.2.1 Innovación.
La innovación es a introducción de un nuevo, o significativamente mejora de un
producto, un proceso, entre otros; Las innovaciones de productos pueden utilizar
nuevos conocimientos o tecnologías ya existentes, incluyendo la introducción de
nuevos bienes y servicios y las mejoras significativas de las características
funcionales o de utilización de bienes y servicios existentes. La medición de la
innovación se realiza a través del análisis de indicadores de información de los
formuladores de las políticas y de los analistas. (Manual de Oslo: GUIA PARA LA
RECOGIDA E INTERPRETACION DE DATOS SOBRE INNOVACION, 2005,
pág. 56)
Por lo tanto, se define una escala de evaluación de innovación, encontrando valores
de 1 a 10 donde 1 es poco innovador y 10 es muy innovador. A continuación, se define
cada uno:
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Tabla 23
Escala de calificación de innovación
1

3

5

7

10

No innovador

Poco innovador

Medianamente

Innovador

Muy innovador

Innovador
Fuente: Autores

4.2.2 Materia Prima.
Definida como el material directo que significa la materia primera y que se encuentra
en estado virgen. Representa el elemento de mayor importancia dentro del costo, ya
que es la esencia del producto que se pretende producir como final. (Roman, 2012)
Por lo tanto tiene mayor importancia el producto que tiene menor importancia el
producto con mayores costos de materia prima.
A continuación, se presenta un análisis de materias primas para cada uno de los
productos seleccionados.
4.2.3 Maquinaria.
La maquinaria es el conjunto de piezas u órganos entre sí, uno por lo menos móvil en
su caso órganos de accionamiento que requieren de fuentes de alimentación de
energía, así se define este con mayor importancia el que tiene menores costos de
maquinaria para el procesamiento y producción de una materia.
4.2.4 Competencia.
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Cantidad de empresas dedicada a la producción de cada una de las alternativas como
harinas, aceites, bioetanol, bioplásticos y alimentos. Determinando con mayor
importancia las empresas con menor cantidad de empresas competidoras en el mismo
mercado.
4.2.5 Tiempo de procesamiento.
Es el tiempo utilizado que tarda realizar un conjunto de actividades y recursos
interrelacionadas que transforman elementos de entrada en elementos de salida o
resultados. (La gestión por procesos, 2005) Teniendo preferencia por los procesos de
menores tiempos. A continuación, se muestra una tabla que describe puntajes de
innovación, los costos de materia prima y de maquinaria, el número de competidores
y los tiempos de proceso para cada alternativa.
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Tabla 24
Descripción característica alternativas
N
PRODUCTO

BIOETANOL

INNOVACIÓN

MATERIA PRIMA

MAQUINARIA

COMPETENCIA

Residuos de mango

$ 2.000

Máquina para destilar

$ 964.533

Levadura

$

600

Tanques de almacenamiento

$ 353.900

Agua

$

300

Centrifugadora

$ 1.500.000

O2

$ 36.000

Pesa

$ 300.000

Licuadora

$ 250.000

Refrigerador

$ 2.300.000

Estufa

$ 1.000.000

Recipientes acero inoxidable

$

Ollas

$ 556.600

8

12

308 min

35

270 min

200

120 min

650

60 min

10

75 min

6.000

TOTAL

$ 38.900

TOTAL

$ 7.231.033

Semilla de mango

$ 2.000

Prensa

$ 1.850.000

Agua

$

Molino

$ 353.900

Utensilios

$

Filtro

$ 100.000

300

T PROCESO

ACEITE
6

30.000

COSMÉTICO

TOTAL

$ 2.300

TOTAL

$ 2.333.900

AROMÁTICA DE

Mango

$ 12.000

Ollas en acero inoxidable

$ 556.600

MANGO/PULPA

Azúcar

$ 23.000

Estufa industrial

$ 450.000

Tela de aromática

$ 45.000

Frascos de vidrio

$

MANGO/MERMEL

Citrocina

$ 3.000

Congelador

$ 569.900

ADA DE MANGO

TOTAL

$ 83.000

TOTAL

$ 1.579.300

Semilla de mango

$ 2.000

Molino

$ 1.800.000

Agua

$

Tanques de almacenamiento

$

353.900

Bandejas

$

22.000

DE

4

HARINA DE

300

2.800

6
MANGO

BIOPLASTICO

TOTAL

$ 2.300

TOTAL

$ 2.175.900

Cascara de mango

$ 2.000

Licuadora

$ 780.000

Vinagre

$

9.000

Estufa industrial

$

450.000

Agua

$

500

Papel mantequilla

$

2.500

Maicena

$ 14.500

Bandejas

$

22.000

9
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Glicerina

$ 2.500

TOTAL

$ 28.500

TOTAL
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$ 1.254.500

Fuente: Los Autores

Los productos aromática, pulpa y mermelada se ubicaron en un alimento derivado del
mango, dado que el proceso es similar para todos los casos. El puntaje asignado a
innovación se evaluó bajo el criterio personal de los evaluadores, basados en la
metodología Prodintec, la cual se enfoca a la innovación útil para cualquier tipo de
personas. Los costos fueron evaluados en base a costos verificados a través de
plataformas virtuales, los costos de maquinaria fueron evaluados a través de internet
identificando que cada una de las maquinas tuviera una vida útil no menor a 10 años
y que tuviera servicio al cliente cerca de la ciudad de Bogotá y por ente servicio
técnico para su reparación y mantenimiento.
4.3 Depuración de ideas.
De acuerdo con las alternativas y criterios mencionados anteriormente se realiza la
construcción de jerarquías formada por un objetivo, criterios de evaluación y
alternativas como se muestra en la Figura
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Figura 31 Jerarquía de AHP para la selección de un producto derivado del Mango Fuente:
Elaboración de los Autores

Objetivo: Seleccionar un producto derivado del mango que genere mayor
viabilidad de producción y comercialización en La Mesa Cundinamarca.
Tabla 25
Ponderación final del AHP
0,145 0,472

0,055

0,055

0,272

CMP INV

TP

MR

CM

Ponderación

Bioetanol

0,073 0,279

0,037

0,525

0,506

0,311108521

Bioplástico

0,129 0,402

0,300

0,947

0,506

0,414993703

Harina de mango 0,385 0,120

0,452

0,113

0,117

0,175747334

Aceite cosmético 0,385 0,120

0,091

0,756

0,180

0,20835997

Alimentos

0,120

1,133

0,059

0,126699335

0,027 0,079

Fuente: Autores
Nota: Definición de las siglas CMP: Costo de materias primas. INV: Innovación. TP: Tiempo de
proceso. MR: Costo de Maquinaria requerida. CM: Competencia. Fuente: Elaboración propia.

Tabla 26
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Porcentajes de ponderación por alternativa
Harina de
Bioetanol Bioplástico
mango
31,11%
41,50%
17,57%

Aceite
cosmético
20,84%
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Alimentos
derivados
12,67%

Fuente: Los Autores

El producto derivado del mango seleccionado será el bioplástico ya que cuenta con
mayor contribución respecto a las otras alternativas, según resultado definido por el
método de selección de AHP.
CAPITULO V: ELABORACIÓN DE PROTOTIPO DE UN PRODUCTO
DERIVADO DEL MANGO
5.1. Desarrollo de prototipos de producto y toma de resultados, mediante el diseño de
experimentos
5.1.1. Análisis previo al diseño de experimentos.
Para la realización del experimento se toma como materia prima la cascara de mango,
debido a que mezclados con los otros materiales proporcionan las características
necesarias para la elaboración del producto, la semilla del fruto también puede ser
utilizada para la producción de bioplástico, sin embargo, conlleva otro proceso que
podría ser desarrollado más adelante. Respecto a la pulpa de Mango que se encuentra
en buenas condiciones para su comercialización se planteó a los agricultores que sea
comercializada o utilizada por ellos manteniendo los estándares de calidad y cuidado,
teniendo en cuenta buenas prácticas de manufactura. Por el contrario, con la pulpa
que no posea dichas características se pueden realizar procesos de lombricultora para
la elaboración de abonos y fertilizantes orgánicos.
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El proceso de despulpamiento es desarrollado fuera del alcance del proceso de
producción del bioplástico, sin embargo, se debe incluir para la obtención de la
materia prima que hasta el momento comprende la sola cascara del fruto. Previo al
desarrollo del diseño de experimentos se desarrollaron varios ensayos que permitieron
concluir las condiciones con las que se podía realizar, debido a que no se encontró un
proceso estandarizado que diera un resultado óptimo. Estos ensayos fueron necesarios
para el desarrollo del producto, arrojando resultados cualitativos debido a que en
primera instancia se debe realizar experimentación, con análisis de variables
cualitativas, hasta lograr la textura y apariencia deseada del material.
A continuación, se definen las cantidades utilizadas de materias primas, el proceso
desarrollado para cada caso de experimentación y los resultados cualitativos que
conllevan a continuar con la experimentación o a definir el proceso para el desarrollo
del bioplástico.
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Tabla 27
Resultados cualitativos de experimentos artesanales
No

Ingredientes/Cantidades

Proceso

Resultados cualitativos

1

40 gramos de almidon
10 ml vinagre
20 ml de glicerina
150 g cascara de mango
200 ml de agua
2 ml de limon
Toalla de cocina

1. Mezcla de almidon, vinagre y glicerina. Lleva a fuego
lento
2.Mezcla de casacara de mango limon y agua. Licuado 2
min
3. Mezcla de las dos texturas generadas
4. Verter le mezcla en toalla de papel

°Mezcla homogenea
°El paso 2 debe realizarse de
manera rapida para obtener la
mezcla homogenea sin grumos
°La toalla de cocina permite
desprender el material pero no
absorbe la humedad
°El paso 3 debe realizarse por
mas de tres minutos
°La cantidad de grumos genera
que no se forme la densidad
esperada despues del secado
°El material posee humedad

2

50 gramos de almidón
10 ml vinagre
20 ml de glicerina
150 g cascara de mango
200 ml de agua
2 ml de limón
Toalla de cocina

1. Mezcla de almidón, vinagre y glicerina antes de llevar
a fuego. Lleva a fuego lento
2.Mezcla de cascara de mango, limón y agua. Licuado
por 4 min
3. Mezcla de las dos texturas generadas durante 3
4. Verter le mezcla en toalla de papel

°La mezcla previa del primer
paso, genera que durante la
cocción se creen menos grumos
°El licuado por mas de 3
minutos genera que la mezcla
quede con un mayor nivel de
homogeneidad
°El material posee humedad

3

4

30 gramos de almidón
10 ml vinagre
20 ml de glicerina
150 g cascara de mango
200 ml de agua
2 ml de limón
Toalla de cocina

30 g almidón de maíz
300 ml de agua
10 ml de vinagre blanco
10 ml de glicerina
150 g de cascara de
mango

1. Mezcla de almidón, vinagre y glicerina antes de llevar

al fuego. Llevar a fuego lento, mientras se mezcla con
una cuchara de palo.
2. Mezclar cascara de mango, limón y agua. Licuado por
4 min.
3. Mezclar las dos texturas durante 3 min.
4.Verter la mezcla en una toalla de papel.

1. Mezclar el almidón de maíz, el vinagre y la glicerina
utilizando una cuchara de palo en un sartén de teflón.
Calentar a fuego muy bajo y revolver hasta tener una
mezcla gelatinosa.
2.Licuar las cascaras de mango, el agua y el limón
durante 3 min.
3. Licuar todo durante 4 min.
4. Verter la mezcla sobre papel aluminio

Evidencia

°El material presenta muchas
rupturas
°El mango que esta de color
negro oscurece el material en
las zonas donde quedan dichos
pedazos.
°El material posee humedad
°El material después de 2 días
de secado posee humedad
°El almidón de yuca posee
gránulos lo que causa que sea
mas difícil lograr mezclas
homogéneas.
°La mezcla es de fácil
manipulación
°Se evidencia una cantidad de
grumos casi nula
°El papel aluminio no almacena
el agua por lo cual se deduce
que es ideal para la elaboración
del bioplastico
°El bioplastico después de 8
días de secado al sol aun
mantiene humedad.

Fuente: Autores
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5

6

7

30 g almidón de maíz
300 ml de agua
10 ml de vinagre blanco
10 ml de glicerina
150 g de cascara de
mango

30 g almidón de maíz
300 ml de agua
10 ml de vinagre blanco
10 ml de glicerina
150 g de cascara de
mango

30 g almidón de maíz
300 ml de agua
10 ml de vinagre blanco
10 ml de glicerina
150 g de cascara de
mango

1. Mezclar el almidón de maíz, el vinagre y la glicerina
utilizando una cuchara de palo en un sartén de teflón.
Calentar a fuego muy bajo y revolver hasta tener una
mezcla gelatinosa.
2.Licuar las cascaras de mango, el agua y el limón
durante 3 min, colar para extraer los trozos de fruta
sobrantes.
3. Licuar todo durante 4 min.
4. Verter la mezcla sobre papel aluminio
1. Mezclar el almidón de maíz, el vinagre y la glicerina
utilizando una cuchara de palo en un sartén de teflón.
Calentar a fuego muy bajo y revolver hasta tener una
mezcla gelatinosa.
2.Licuar las cascaras de mango, el agua y el limón
durante 3 min.
3. Licuar todo durante 4 min.
4.Verter la mezcla sobre papel aluminio.
5.Secado durante 28 horas.
6. Someter el material a una prensa durante 20 min a
150°c
1. Mezclar el almidón de maíz, el vinagre y la glicerina
utilizando una cuchara de palo en un sartén de teflón.
Calentar a fuego muy bajo y revolver hasta tener una
mezcla gelatinosa.
2.Licuar las cascaras de mango, el agua y el limón
durante 3 min.
3. Licuar todo durante 4 min.
4.Verter la mezcla sobre papel aluminio.
5.Secado durante 28 horas.
6. Someter el material a una prensa durante 10 min a
150°c , en medio de dos películas de papel de teflón
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°La mezcla es homogénea pero
no adquiere ningún tipo de
resistencia, por lo cual se
evidencia que aunque este
proceso mejora el color no se
obtiene el material
requerido.(Nunca adquiere
consistencia)

Fuente: Autores

°El material posee las
condiciones deseadas, pero se
recomienda reducir el tiempo en
la prensa ya que se evidencia
que el material tiene una
tendencia demasiado oscura o
quemada

Fuente: Autores

°El material extrae a simple
vista toda la humedad y
mantiene sus condiciones
flexibles.
°Se obtiene la textura deseada

Fuente: Autores

Fuente: Elaboración propia

Los experimentos 1,2 y 3 sirvieron para verificar cuales serían las mezclas ideales
para la realización del bioplástico, aunque en estos experimentos se evidenciaros
algunas acciones que mejoraban el comportamiento del material, ninguno de estos
tres arrojos el resultado esperado. Sin embargo, se usaron todas las posibles mejoras
al procedimiento y se procedió a investigar otro método para la elaboración de este.
El método empleado en segunda instancia fue el presentado por la comunidad la
Bioguia para bioplásticos. (Bioguia, 2017). A partir de este último método se
desarrollaron los experimentos 4, 5 y 6. A medida que se avanzaba en la
experimentación se evidenciaban cambios que podían ser implementados para
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mejorar el material hasta que el experimento 7 arrojo el resultado esperado del
material.
Es importante analizar que el experimento 5 que se realizó colando la cascara
evidencia que este insumo es la base para que el bioplástico adquiera la consistencia
deseada para diferentes usos.
El experimento 7 arroja un bioplástico resistente a los cambios, con un color que aún
se mantiene amarillo, aunque para este caso en específico un poco más oscuro dado
el uso de la prensa. En general el bioplástico es lo suficientemente resistente para no
permitir que el agua lo a traviese por lo cual se le atribuyen propiedades impermeables
al material, por otro lado, continúa siendo lo suficientemente flexible para trabajar
como envoltorio, vaso, plato, mezclador, etc.
5.1.2. Elaboración del diseño de experimentos.
El diseño de experimentos se desarrolla para seleccionar el mejor método de proceso,
que permita alcanzar el producto deseado que es el bioplástico de mango.
El diseño de experimentos, como lo explica Montgomery se usa para estudiar el
desempeño de procesos y sistemas. Dichos modelos o sistemas pueden representarse
con un modelo especificado mediante una figura. El proceso por lo general puede
visualizarse como una combinación de máquinas, métodos, personas y otros recursos
que transforman cierta entrada (con frecuencia un material) en una salida que tiene
una o más respuestas observables. Algunas variables de proceso son controlables,
mientras otras son no controlables (aunque pueden serlo al final de la prueba.
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Habitualmente el objetivo de los experimentos es determinar la influencia que tienen
los factores sobre la variable de salida del sistema. (Montgomery, 2004, pág. 21)

Figura 32 Modelo general de proceso de producción de mango
Fuente: Elaboración propia

Las variables de salida del proceso se definieron en base a las variables que se pueden
medir con los equipos disponibles en la Universidad de La Salle, aunque se conoce
que existen muchas más pruebas que se le pueden hacer al material plástico, estas se
definen más adelante dada la limitación de los equipos necesarios para realizarlas.
Las fuerzas de tracción son aquellas que actúan en la misma dirección, pero en distinto
sentido lo que produce que el material se alargue, al vencer las fuerzas de atracción
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de las moléculas constituyentes de un material; Las fuerzas compresivas son las que
actúan en la misma dirección y en sentido contrario pero esta vez comprimiendo el
material, lo que vence las fuerzas de repulsión entre las moléculas que constituyen un
material. Esto genera que el material se aplaste o se acorte; Las fuerzas de torsión son
aquellas fuerzas que generan un espiral - fuerzas de flexión: las que ocurren cuando
sobre el centro de un material actúan (Berox, 2006)
A continuación, se procede a desarrollar la etapa de tamizado del diseño de
experimentos; Los factores de diseño que se determinan para evaluar si tienen un
efecto significativo sobre el experimento son:


Cantidad de glicerina



Cantidad de almidón

Tabla 28
Ficha de caracterización del diseño de experimentos

Ítem.
Objetivo del
experimento.
Variable de respuesta.

Factores de diseño.

Unidad experimental.

Descripción.
Encontrar el proceso correcto para
producir bioplástico
Variable: Tracción, compresión y
resistencia
FACTOR
A:
Glicerina
NIVELES: 5ml-10 ml-20 ml
FACTOR B: Almidón de maíz
NIVELES: 20g-30g-40g
Tracción
(kg/cm2)
Compresión
(Kg/cm2)
Resistencia (kg/cm2)
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Tiempo
de
cocción:
3-5min
Tiempo de Licuado: 3 min
Tiempo de licuado 2: 4 min
Agua:
300
ml
Vinagre
blanco:
10
ml
cascara de mango:
150
g
Sartén
de
teflón
Cuchara de palo para mezclar
Papel de teflón para verter la mezcla
Tiempo de secado 28 horas
Prensar durante 10 min a 150 °C
9 tratamientos
Ninguna
Fuente: Elaboración propia

Todas las variables determinadas en la tabla anterior tienen su soporte en los
experimentos realizados previamente, dado que se identificó que el proceso 7 de la
tabla 26, fue la que proporciono la apariencia y textura esperada para el material, por
lo tanto se decidió variar la cantidad de almidón y glicerina que son los elementos que
proporcionan la flexibilidad y durabilidad al bioplástico para considerarlo como un
polímero natural, por lo tanto se asume que estos son los factores que se deben variar
en niveles más altos y más bajos para posteriormente determinar el proceso final y
poder determinar si existe un resultado mejor variando los factores.
El experimento cuenta con k=2 y se pretende no realizar replicas para cada análisis.
Dado el costo tan alto que tiene el prensado dada la cantidad de tiempo por lamina. A
continuación, se presentan las interacciones codificadas para el experimento.
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Tabla 29
Definición de cada uno de los factores para el desarrollo del diseño de
experimentos
Orden del
experimento
1
3
7
5
6
9
4
8
2

Orden
estándar
1
2
3
4
5
6
7
8
9

Cantidad de
glicerina(ml)

Cantidad de
almidón(g)

A

B

5
10
20
5
10
20
5
10
20

20
20
20
30
30
30
40
40
40

5.1.3. Resultados y análisis del diseño de experimentos.

Figura 33.Muestra 1
Fuente: Autores

De la figura anterior, se deduce que con factor A (5ml) y factor B (20g), se genera el
bioplástico, pero este tiene aparentemente tiene un coeficiente de resistencia muy bajo, ya
que después del proceso de prensado al separar las hojas de papel teflón, se evidencia ruptura
en el material.
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Figura 34 Muestra 2
Fuente: Autores

La figura anterior evidencia un nivel más amplio de ruptura que se generó después del
proceso de prensado, la textura del material es semejante a la deseada pero la baja resistencia
arroja que no es el proceso óptimo para utilizar.

Figura 35. Muestra 3
Fuente: Autores

La muestra tres (figura 36) generó una ruptura completa del material al desprenderse se
dividió completamente y esta imagen corresponde al resultado de colocar todas las partes
resultantes sobre una misma superficie.
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Figura 36 Muestra 4
Fuente: Autores

La muestra anterior (figura 37), evidencia que la apariencia del material es mucho más
cercana a la deseada, sin embargo, presenta rupturas en las partes más cercanas a los bordes
y por lo tanto solo se puede aprovechar una parte en el centro del material. Se deduce que no
es viable este método, dada la resistencia y a su vez el desperdicio de material es demasiado
alto.

Figura 37 Muestra 5
Fuente: Autores
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La muestra 5 (Figura 38), presenta el resultado esperado, el bioplástico para este caso se
desprendió de las hojas de papel teflón de una manera fácil, se generó una película delgada
de bioplástico, aparentemente muy flexible, con alta resistencia y únicamente con unas
pequeñas rupturas generadas en los bordes. Se sugiere que este sea el procedimiento para
utilizar.

Figura 38 Muestra 6
Fuente: Autores

La muestra 6 (Figura 39), arrojo un resultado con resistencia, físicamente el aspecto es el
deseado, pero la textura es viscosa, lo que genera que el material se adhiera fácilmente a
varias superficies, evidenciando una desventaja y es que las superficies a las que se adhiera
resultan con algunos residuos viscosos del material.
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Figura 39 Muestra 7
Fuente: Autores

La muestra 7 (Figura 40), evidencia un resultado muy semejante al de la figura 39, con un
elemento diferenciador y es que este aparentemente contiene mayor viscosidad, lo que se
asume es consecuencia del uso de una mayor cantidad de glicerina.

Figura 40. Muestra 8
Fuente: Autores

La muestra 8 (Figura 41), es demasiado viscosa, después del proceso de prensado se
evidencia gran humedad en el material lo cual genera que no sea viable, dado que lo ideal no
es un producto que presente un estado húmedo.
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La muestra 9 no se presenta, dado que se considera que al utilizar mayor cantidad de glicerina
y de almidón, la combinación de los dos factores genero una masa acuosa como resultado de
la experimentación.
Teniendo en cuenta el orden estándar, el experimento 5 es el único que genera el resultado
cualitativo esperado.
Las muestras elaboradas con menos almidón (experimento 1,2, 3 y 4) arrojan un bioplástico
con baja resistencia dado que se generan grietas en la superficie de la lámina aun posterior al
proceso de prensado.
Por otra parte, el bioplástico de las muestras del orden estándar (4,7,8 y 9) con mayor cantidad
de almidón generan una superficie muy húmeda y pegajosa lo que al momento de prensar el
material genera que este se adhiera al papel teflón y por lo tanto el resultado no sea viable.
5.1.4 Resultados de pruebas de funcionalidad material
Dado el resultado de la lámina de bioplástico con medidas 10cm*5cm, únicamente se pueden
realizar las pruebas a la muestra 5, para ello se hace uso de la maquina universal, en la cual
se coloca una muestra del material. Los resultados arrojados corresponden a la resistencia a
la tensión ejercida sobre la lámina de Biomang, es de 1.057 Kg/cm2.
Las muestras de flexión y compresión no fueron posibles ya que las dimensiones de las
muestras no permiten que la maquina alcance a medir las fuerzas.
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5.2. Determinación del producto
5.2.1. Descripción del producto.
El bioplástico derivado del mango es un producto que puede ser utilizado para realizar
envases o elementos que contengan plástico como cepillos de dientes, entre otros.
Con una duración de degradación de menor tiempo a los materiales plásticos
convencionales utilizados a diario, por lo que aporta una ayuda a la preservación del
medio ambiente, prestando el mismo servicio de otros materiales que duran muchos
años en desaparecer y generalmente su fin es como un desecho.
Este producto va dirigido a todos los habitantes de Bogotá de todas las edades que
consuman o adquieran productos que contengas plástico.
5.2.1.1. Producto básico:
El bioplástico es un producto que tiene diversas ventajas al medio ambiente y prestan
la misma función que los plásticos convencionales, con sus características.
5.2.1.2. Producto ampliado:
El bioplástico de mango, resulta ser una oportunidad para generar un cambio en el
mundo, permitiendo que los elementos de un solo uso como platos, mezcladores y
vasos desechables pasen de dejar una huella tan grande en el ambiente a ser un
elemento que se degrada dado que los compuestos de los cuales está elaborado son
cien por ciento naturales. El bioplástico posee un olor agradable y un color amarillo
que con posteriores análisis puede ser de distintos colores.
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5.2.2. Determinación de concepto.
A continuación, se presenta una tabla que presenta las ventajas y beneficios que posee
el bioplástico como producto.
Tabla 30
Concepto de producto





Ventajas


Beneficios





Fuente: Los Autores.

Producto 100% biodegradable
Incentiva y promueve la labora
campesina
Puede ser una alternativa para consumir
plásticos de un solo de una manera
consiente
Este producto cuenta con características
útiles para biotextiles o para ser
empleado en la producción de
elementos de un solo uso como platos,
vasos y mezcladores.
Es
una
forma
ambientalmente
sostenible de consumir, comprando este
material, se garantiza que los productos
que utilizan extractos del petróleo para
la producción de plásticos deban
reinventarse para satisfacer las
necesidades de los consumidores de
manera consiente
Productores de materia prima son
campesinos
Actúa como incentivo para preservar la
cultura campesina
Su consumo no tiene repercusiones en
la salud de las personas
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5.3. Logotipo

Figura 41 Logotipo del producto.
Fuente: Elaboración propia

5.4. Eslogan
El eslogan de Biomang es, “Por un consumo responsable”, ya que es el fin del proyecto, por
medio de alternativas como estas generar en los clientes o consumidores una experiencia que
además sea útil para dejar una huella en el medio ambiente colombiano.
5.5. Determinación de los aspectos necesarios para realizar el estudio de mercado
Para el desarrollo de un nuevo producto se deben conocer inicialmente el objetivo del estilo
del mercado que es conocer el perfil y el comportamiento de clientes objetivos, que están
divididos en nichos o segmentos, lo cual permite determinar un tamaño actual y futuro del
mercado, adaptándose a la realidad para la toma de decisiones tales como el precio, las
características del producto, estrategias de comunicación y marketing. En el caso de
productos derivados del mango se tiene una tendencia en tartas y pasteles, salsas,
mermeladas, pasando del producto natural de pelarlo y comerlo por un amplio mercado.
(Escudero, 2017).
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Según la revista En Colombia, el mango es una fruta tropical reconocida en la actualidad
como uno de los 3 o 4 frutos más finos, se cultiva en 17 de los 32 municipios del país, siendo
Cundinamarca, Tolima y Magdalena los principales productores, algunos de los factores para
su producción son las condiciones climáticas y la diversidad de los suelos, el cultivo de
mango. Su fruto es una drupa carnosa que puede pesar entre 150 gr a 2 Kg, también varía su
forma y su color depende del estado de maduración. Para su cultivo se recomienda un proceso
de abonado racional con un pH entre 5,5 a 5,7, se recomiendan unas temperaturas mínimas
de 10 °C a superiores de 15°C. (Encolombia, 2017).

5.5.1. Proceso de selección de lugar para elaboración de estudio de mercado.
El municipio de La Mesa se encuentra ubicado en el suroccidente del departamento
de Cundinamarca a 69 kilómetros de la capital de la república, cuenta con una
carretera pavimentada, que facilitara la comercialización de productos a los centros
de distribución o clientes. (Alcaldía Municipal del La Mesa Cundinamarca, 2017).
Por otro lado, se tiene la ciudad de Bogotá, donde se encuentran ubicadas grandes
compañías, además de ser el lugar donde habitan gran parte de la población
colombiana.
A continuación, se selecciona el lugar donde se pretende comercializar el producto
derivado de mango, esta selección se realiza por medio del proceso Analítico
Jerárquico (AHP), este método permite tomar la decisión más viable que beneficie el
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desarrollo del proyecto. Técnica desarrollada por el profesor Thomas L. Saaty, que
apoya la toma de decisiones en problemas de decisión no estructurados. Mediante la
construcción de un modelo jerárquico, permite organizar la información respecto de
un problema, descomponerla y analizarla por partes, visualizar los efectos de cambios
en los niveles y sintetizar.(Osorio & Orejuela, 2008).
Se toma como referencia el municipio de La Mesa Cundinamarca, para la definición
de los criterios.
Se define a Bogotá, Medellín, Madrid y Mosquera como alternativas de decisión,
dado que bajo la información proporcionada por los agricultores estos son los lugares
a donde es transportado para la comercialización el mango cultivado en la vereda. A
continuación, se presentan los criterios de selección:


Tiempo (T): Tiempo de desplazamiento desde el municipio de La Mesa hasta
las diferentes alternativas [min].



Distancia (D): Distancia recorrida desde el municipio de La Mesa hasta las
diferentes alternativas [Km]



Vías urbanas (V): Cantidad en Km de malla vial de cada alternativa [Km]



Habitantes(H): Cantidad de habitantes en cada alternativa [Personas]

Tabla 31
Criterios y alternativas para el AHP – Selección de ubicación de comercialización
Criterios
Tiempo (T)

Alternativas Descripción
Medellín
487
Bogotá
126
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Vías urbanas
(V)

Habitantes (H)

Madrid
Mosquera
Medellín
Bogotá
Madrid
Mosquera
Medellín
Bogotá
Madrid
Mosquera
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86
77
7.990
15.400
23.500
25.786
250.452
7’200.000
77.627
82.750

Fuente: Elaboración propia con información tomada de (MCV, 2018), (Googleas, 2019), (IDU,
2018) (Alcaldia de Madrid, 2019),(Acción Comunal Veedores Ciudadanos Concejo Municipal,
2017)

Tomando como base la Tabla 11, se define un gráfico que representa las jerarquías
para la selección del lugar en donde se va a desarrollar el estudio de mercado así:

Objetivo: Definir la ciudad o municipio donde se
pretende comercializar el producto derivado de mango

Tiempo

Distancia

Medellín

Bogotá

Vías Urbanas

Madrid

Figura 42 Jerarquía de AHP para selección de lugar para realizar el estudio de mercado.
Fuente: Elaboración propia

Habitantes

Mosquera
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Tabla 32
Ponderación final del AHP lugar de comercialización

Medellín
Bogotá
Madrid
Mosquera

0,1416
T
0,05595379
0,02087165
0,03057939
0,03415361

0,5247
V
0,090046918
0,137409258
0,150775963
0,146443186

0,3338
H
0,01098335
0,31574969
0,00340426
0,00362893

0,1570
0,4740
0,1848
0,1842

Fuente: Los autores

A partir de la tabla anterior se deduce que Bogotá es el lugar que se debe seleccionar
para lograr el objetivo, ya que obtiene la mayor ponderación con un 47 %,
evidenciando una gran ventaja sobre las demás alternativas de decisión.
Bogotá es una ciudad que acoge gran cantidad de personas por lo cual es una opción
viable ya que es posible que el producto tenga mayor acogida entre sus habitantes,
además se deduce que la cantidad de vías promueve la comercialización y facilita los
procesos logísticos dentro de la ciudad. Por último, es una ciudad cercana a el
municipio de la mesa lo cual facilita el proceso de entrega desde el lugar donde se
espera fabricar el producto.
Dado que el lugar seleccionado para la comercialización del bioplástico es la ciudad
de Bogotá, se realiza una investigación acerca de la industria plástica existente, como
base para el posterior estudio de mercado del producto.
La industria de plásticos es una de las actividades económicas más importantes en
Bogotá y Cundinamarca, representa el 26,4% del PIB del sector en el país, genera un
14,8% del empleo, a esta actividad se dedican 61283 empresas y aporta el 67% del
valor total de las exportaciones. (Camara de Comercio de Bogotá, 2017). Bogotá para
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el 2018 cuenta con cantidad promedio de 833 establecimientos productivos
industriales dedicados a la producción de productos plásticos(Logística Suply change,
2018) en el momento se encuentran alrededor de cinco empresas productoras de
plástico que tienen dentro de su catálogo algún producto de bioplástico (El empaque
+ conversion, 2019).
Por otra parte, en Colombia, los convertidores de plástico se distribuyen en: 55%
fabricantes de empaques o envases; 22% plásticos para la construcción (tuberías, tejas
y similares); 9% plásticos para la agricultura (películas para invernadero); 7%
productos para el hogar (sillas, mesas, baldes, cepillos de dientes); y 6% otros
(accesorios para vehículos,

juguetería,

artículos deportivos

y partes

de

máquinas),(Dinero, 2018).
En materia de exportaciones, el promedio de éstas en materia prima es de US$800
millones y las del producto convertido (lámina, empaque y demás) ronda los US$700
millones. En cuanto a la industria colombiana de petroquímica, produce alrededor de
1,3 millones de toneladas y la industria convertidora transforma cerca de 1,2 billones
de toneladas de materia prima (Dinero, 2018).
5.5.2. Técnicas y métodos para elaboración de estudio de mercado.
La investigación de mercado es la identificación, recopilación, análisis, difusión y uso
sistemático y objetivo de la información con el propósito de mejorar la toma de
decisiones relacionadas con un producto o mercado. (Malhotra, 2008) .
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Esta metodología permite diagnosticar la oferta y demanda de productos derivados
del mango en el municipio de La Mesa, a través de encuestas, a partir de un tamaño
de muestra, según la población objetivo.

Figura 43 Técnicas de muestreo
Fuente: (Kotler, 2013)

Basado en el análisis de cada una de las técnicas de muestreo, se determinó que
el método probabilístico de muestreo aleatorio simple (M.A.S), es la opción que
se ajusta al proyecto debido a que cada elemento de la población tiene una
probabilidad de selección igual y conocida. El MAS tiene varias ventajas como el
hecho de la facilidad de entender los resultados y que los resultados de la muestra
puedan extrapolar a la población meta. (Malhotra, 2008).
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Se tendría que la población de la capital del país es de aproximadamente
7.181.469 habitantes (DANE, CENSO NACIONAL DE LA POBLACION,
2018), con un nivel de confianza del 95% y un valor de Z= 1,96. La proporción
de elementos que posee la característica de interés se toma como P =50% y Q=
50% con un error máximo de admisión en términos de proporción de 5%. Por lo
que para hallar el número de muestra de la población será:

𝑛=

𝑁 × 𝑍2 × 𝑃 × 𝑄
(𝟏)
𝑒 2 × (𝑁 − 1) + 𝑍 2 × 𝑃 × 𝑄

7181469 × (1.96)2 × 0.5 × 0.5
𝑛=
(0.05)2 × (7181469 − 1) + (1.96)2 × 0.5 × 0.5
𝑛 = 384,139 ≈ 384
Al haber realizado el estudio cualitativo por medio de la percepción del producto,
se hace necesario realizar una investigación cuantitativa que mediante datos
permita determinar varios aspectos, como posibles lugares de distribución, precio
que estarían dispuestos a pagar los posibles clientes, posibles productos a realizar
con el bioplástico, entre otros. Bajo el tamaño de muestra determinado
anteriormente, se garantiza que los resultados cualitativos obtenidos caractericen
a la población definida.
Según la teoría de muestreo el subconjunto de población a realizar la encuesta a
384 personas, en las que se encuentran habitantes de la ciudad de Bogotá con el
fin de conocer el punto de vista de sus gustos y preferencias de los posibles
productos a trabajar, que permite conocer el comportamiento de la oferta y la
demanda del sector.
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5.5.3. Elaboración estudio de mercado
5.5.3.1. Entrevista abierta para definición de subproductos y preferencias.
Para llevar a cabo el estudio de mercado se desarrolló una entrevista con respuesta
abierta, para determinar las preferencias por sexo y rangos de edades de productos
con bioplástico, luego de la realización de un análisis jerárquico AHP catalogado
como el más viable según los criterios establecidos. Por lo tanto, se desarrolló una
entrevista abierta a 20 personas que permitieron realizar un sondeo de los posibles
productos que se pueden fabricar y de esta manera llevar a cabo posteriormente las
encuestas con preguntas cerradas para el estudio de mercado. El formato de la
entrevista se encuentra en el anexo 1.
A continuación, se desarrolla un análisis para cada una de las preguntas:

Impedimentos de compra
8
6
4
2
0
COSTO

POCA INDUSTRIA
Masculino

RESISTENCIA

NINGUNA

Femenino

Figura 44 Razones que impedirían la compra del bioplástico con clasificación por sexo.
Fuente: Los autores.

De la anterior tabla se deduce que para las mujeres únicamente existe una razón que
impediría el uso del bioplástico y es el costo, por el contrario, para los hombres la
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calidad, la funcionalidad, la poca industria y la resistencia son factores que influirían
en la compra del bioplástico, seguida de la opción de Ninguna por lo que son factores
claves a tener en cuenta a la hora de que establecimiento de precios del producto.

Productos ecológicos
7
6
5
4
3
2
1
0
Bolsas
Cubiertos
reciclables

Esferos

Hojas
recicladas

Masculino

Ninguna

Jabones

Botellas

Femenino

Figura 45 Relación del uso de productos ecológicos con el tipo de sexo.
Fuente: Los Autores.

A la pregunta acerca del uso de productos ecológicos se evidencia que el mayor
porcentaje de los encuestados no utiliza ningún producto ecológico. Sin embargo,
existen practica como el uso de bolsas reciclables y los cubiertos ecológicos son los
elementos más utilizados por hombres y mujeres correspondientemente. Se deduce
que estos productos que, si son consumidos, pueden ser claves.
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Productos plásticos en el trabajo
6
5
4
3
2
1
0

Masculino

Femenino

Figura 46 Relaciona productos de plástico utilizados en el trabajo con el tipo de sexo.

Fuente: Los Autores

Los productos más utilizados en el lugar de trabajo según la anterior grafica por
hombres y mujeres son los vasos plásticos, seguidos de elementos como esferos que
usan en proporciones iguales y en tercer lugar las bolsas utilizadas por los hombres
en mayor proporción. Así mismos se evidencia el uso de pitillos en igual magnitud
por hombres y mujeres. Estos productos pueden ser analizados en la encuesta ya que
se sabe que el consumo de los encuestados es constante y podría tener acogida en el
mercado.
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Productos plásticos del Hogar
8
7
6
5
4
3
2
1
0
Bolsa plasticas Botellas de
bebidas

Platos
desechables

Cubiertos

Masculino

Femenino

Botellas de P Vasos Plasticos
aseo

Figura 47 Relaciona productos de plástico utilizados en el hogar con el tipo de sexo.
Fuente: Los Autores.

Según la anterior grafica los productos más utilizados en el hogar son las bolsas de
basura, seguida de envases de productos alimenticios. En tercer lugar, en igual
proporción se encuentran las botellas plásticas derivadas del envase de varios tipos
de productos líquidos y cocina en general. Las bolsas de basura de nuevo se llevan un
gran impacto, deduciendo hasta el momento que las bolsas plásticas son uno de los
productos más utilizados entre los encuestados. Por otra parte, se evidencia que los
envases son una salida viable que puede tenerse en cuenta para la encuesta.
5.5.3.2. Registro de información del estudio de mercado.
Luego de la realización del sondeo de productos, realizada de manera libre a 20
personas, se desarrolla la encuesta encontrada en el Anexo 2 a la población de Bogotá
D.C. a las 384 personas de acuerdo con la técnica de muestreo utilizada, con el
objetivo de ddeterminar las tendencias y aceptación de productos elaborados con
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bioplástico en la comunidad. Teniendo en cuenta indicadores como la frecuencia de
consumo de los diferentes productos que se obtuvieron de la primera encuesta, el
precio que el cliente está dispuesto a pagar por cada producto y la preferencia de
canales de distribución, el formulario este compuesto por 25 preguntas en las que
también se especifica el género, rangos de edad y nivel de estudio para determinar el
mercado objetivo al que se debe dirigir. Adicionalmente se quiere determinar si la
población conoce o ha escuchado del término del bioplástico.
La encuesta se realizó a través del Formulario de Microsoft, que permite compartir
vínculos a través de redes sociales como WhatsApp, Facebook, etc., para así poder
realizar la recolección de información, también genera con los resultados de las
encuestas diagramas de torta y de barra observando los porcentajes de cada respuesta
a la respectiva pregunta, para luego ser analizados. Estas se realizaron los días de 29
y 30 de agosto de 2019, a personas que viven en la Capital del país y divulgada por
redes sociales.
5.5.3.3. Resultados y análisis del estudio de mercado.
Luego de la realización de la encuesta en Bogotá D.C. a 384 personas se detallan
realizan algunos análisis como:
Genero
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Figura 48 Género de personas encuestadas
Fuente: Los Autores

A la pregunta de selección de género, el 58% de las personas encuestadas fueron
mujeres y el 42% restante hombres.
Edad

Figura 49 Edad de las personas encuestadas
Fuente: Los autores

Los intervalos de edad planteados fueron de 18-30 años, 30 a 45 años y de 45 a 65
años, el 62% de las personas entrevistadas se encuentran en un intervalo de 18 a 30
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años, seguido con un 24% de 30 a 45 y en por último de 45 a 64 años con un 14%, lo
anterior permite evidenciar que la mayoría de las personas se encuentran en una etapa
de madurez.
Nivel de estudio

Figura 50 Nivel de estudio de las personas encuestadas
Fuente: Los autores

Respecto al nivel de estudio planteado anteriormente se obtiene que el 60% de los
encuestados tienen un nivel de estudio profesional, seguido de Bachiller con un 24%
y otros como técnicos, especialistas, magister con un 24%.
Conocimiento de bioplástico
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Figura 51 Conocimiento del concepto bioplástico de personas encuestadas
Fuente: Los Autores

El 65% de la muestra encuestada respondió que si conoce o a escuchado acerca del
término bioplástico y el 35% no.
Respecto a la frecuencia de cambio de cepillo de dientes se presenta que es de cada
tres meses con un 64%, seguido de cada seis meses con 24%, por otro lado, también
se evaluó la cantidad de envases de líquidos de consumo como jugos, gaseosa etc.
Desechados mensualmente obteniendo que se desechan menos de 10 envases con un
44 % y entre 10 a 20 envases con un 40%. Dichas observaciones se evidencian el
Anexo 3, en el que se encontraran las diferentes graficas a cada una de las preguntas
planteadas.
Frecuencia de utilización de Producto
Para la frecuencia de utilización de los productos planteados se tomó la respuesta que
tuvo mayor relevancia en cada caso encontrado en el Anexo 3. Y se le asigna un valor
en donde 2 es diariamente, 1 es varios días a la semana y 0,5 es que no se utiliza.
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Frecuencia de utilización de productos P
250
200
150
100
50
0

Diariamente

Varios Dias sem

Una vez mes

Varias mes

Semestralmente No utiliza

Figura 52 Frecuencia de utilización de Productos plásticos
Fuente: Los Autores

Como se evidencia en la gráfica anterior los productos con mayor utilización diaria
son las bolsas plásticas, los esferos y los envases de productos de aseo, por otra parte,
el uso de botellas plásticas para bebidas como jugos, gaseosas etc. se utilizan varios
días a la semana, sin embargo, productos como cubiertos desechables, mezcladores
de bebidas, carpetas plásticas y platos desechables no son utilizados según la muestra
y resultados de las encuestas realizadas a la población. En esta pregunta se centra la
atención ya que es de vital importancia desarrollar productos sustitutos a los de
consumo diario ya que de esta manera podría asegurarse el consumo por parte del
mercado.
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Precio estimado a pagar

Precio de Pago de Productos
400
300
200
100
-

$3.000 a $5.000

$5.500 a $10.000

$10.500 a $15.000

Menos de $20.000

Figura 53 Precios dispuesto a pagar por productos
Fuente: Los Autores

Canales de distribución

Figura 54 Canales de distribución preferidos por los encuestados
Fuente: Los autores

Los canales de distribució mas recurridos sera de Tiendas con un 34%, seguido de
grandes cadenas de supermercado con 27%, por internet un 16%, redes sociales y
redes de compra como Rappi, Merqueo etc. con un 11%.
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5.5.3.5. Conclusiones del estudio de mercado.
Se evidencia que las mujeres tienen una tendencia para la compra del producto, hacia
el precio de este y los hombres hacia su funcionalidad, por lo cual se deduce que estos
dos criterios importantes en el desarrollo de producto.
El intervalo de edad del estudio de mercado se encuentra entre 18 a 30 años que es
una etapa de consumo de diferentes productos plásticos, se evidencia mayor acogida
por parte de los encuestados en estos rangos de edades para los productos elaborados
con bioplástico.
Las bolsas plásticas, esferos y envases son los productos que más utilizan a diario los
encuestados. Los productos consumidos varias veces a la semana fueron, bolsas
plásticas, botellas plásticas, envases de productos de aseo y mezcladores. Se considera
que se debe centrar el enfoque en desarrollar productos que se encuentren en la lista
anterior. Cubiertos y platos son usados por lo menos una vez al mes que también
podrían tener una gran acogida ya que se sabe que estos productos son consumidos
en todos los hogares colombianos en alguna medida.
Por todos los productos analizados la mayor parte de los encuestados están dispuestos
a pagar entre $3.000 y $5.000, según las especificaciones dadas.
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CAPITULO VI: DISEÑO DEL PROCESO DE ELABORACIÓN DEL PRODUCTO
DERIVADO DEL MANGO BIOMANG
6.1. Descripción del proceso de producción de Biomang
En formas generales el Biomang, es elaborado con residuos de mango, glicerina natural,
vinagre blanco, limón y almidón de maíz. El proceso se desarrolló inicialmente de manera
artesanal, garantizando que todos los productos son de origen natural y biodegradable.
Se realiza una mezcla homogénea del almidón, el vinagre y la glicerina que son llevados a
fuego lento, hasta conseguir una mezcla gelatinosa. Por otra parte, son licuadas las cascaras
de mango con agua. Cuando ya se tienen las dos mezclas homogéneas descritas previamente
se mezclan en la licuadora y el resultante es llevado a papel de teflón durante 24 horas.
Posterior a esto el material es llevado a una prensa caliente a 150 °C durante 10 minutos para
extraer el agua que aún se encuentra almacenada en el material.
6.1.1. Caracterización de proceso de producción
Para realizar la caracterización del proceso de producción del bioplástico se debe tener en
cuenta los componentes que la conforman: las entradas son una o más actividades que
requiere un elemento para dar inicio a una actividad o proceso que es transformada para
convertirse en una salida es decir un elemento transformados durante un proceso,
generalmente la salida de un proceso corresponde a la entrada de otro, también hay que tener
en cuenta que son los clientes quienes reciben el elemento resultante.
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• Bioplástico
SALIDA

BIOMANG
•Pulpa de

Mango

Figura 55 Diagrama de caracterización de entradas y salidas de proceso
Fuente: Los autores

A continuación, se presenta el diagrama de operaciones que bajo los experimentos debe ser
aplicado para la obtención del Biomang.

Figura 56 Diagrama de operaciones producción de bioplástico
Fuente: Los autores
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Evento

No

Operación
Inspección

9
-
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Tiempo
(min)
1727
-

Figura 57 Diagrama de operaciones para la producción de Biomang
Fuente: Los Autores.

El diagrama anterior describe el proceso definido por Biomang para el desarrollo de
bioplástico a partir de cascara de mango, se evidencia un total de 9 operaciones, con
una duración de tiempo especial en el proceso de secado de 1680 min,
aproximadamente se evidencian 1, 2 días para la fabricación del bioplástico. No se
evidencian inspecciones a causa de que las mezclas en el momento de
homogenizarse juntas deben hacerse de manera rápida para que se compacten de la
manera correcta.
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6.1.2 Ficha de caracterización del producto
FICHA TÉCNICA DEL PRODUCTO TERMINADO
Elaborado por:
Gabriela Pérez Barajas
Nombre del producto
Biomang

Logotipo

Descripción del producto

Lugar de elaboración

Bioplastico elaborado con cascaras de
mango, glicerina natural y almidon de
maiz. Presentado en laminas de 10 cm
x 5 cm y 6mm de espesor. 100%
Biogredable con alto grado de
flexibilidad, puede usarse como
emboltorio de alimentos y por su
resistencia puede utilizarse como
biotextil.
Producto elaborado en La Vereda,
Laguna Verde del municipio de La
Mesa, Cundinamarca, por familias
agricultoras de la región

Apariencia

Color:Amarillo (puede variar)
Dimensiones: 10 cm * 5 cm
Espesor: 6mm
Características
Superficie homogénea
Resistente al agua
Flexible
Propiedades mecánicas
Prueba
Kg/cm2
Resistencia a la tensión
1.057
Sustituto de plásticos flexibles
Envoltura de comida
Biotextil
Utilización
Platos desechables
Manualidades
Aislamiento termico

Figura 58. Ficha de caracterización de Biomang
Fuente: Autores
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6.1.3. Indicadores de proceso
Capacidad:
Partiendo de los objetivos del presente proyecto, se llevará a cabo el cálculo de capacidad de
producción a partir de la cantidad de producto que no se puede comercializar, teniendo en
cuenta el concepto de economía azul que plantea utilizar como materia prima el mango que
no puede ser comercializado o que hace parte de los residuos de la cosecha anual.
Tabla 33
Datos para el cálculo de indicadores de proceso
Datos para cálculo de indicadores
Descripción
Cantidad de árboles (unidades)
Perdida (canastillas/árbol)
Cantidad aproximada de mangos por canastilla
Total perdida (mangos)
Peso por unidad de mango (kg/und)
Total perdida (Kg)
Peso aproximado de cascara de mango (kg/und)
Total de perdida aprovechable (Kg/año)
Fuente: Autores

Cantidad
400
8
48
153.600
2
230.400
1
92.160

De la tabla anterior se deduce que existe un total de 92.160 kg, de perdida aprovechable de
mango a la cual se le puede dar uso mediante el desarrollo del presente proyecto. A
continuación, se presentan los cálculos para determinar la capacidad de producción de
Biomang, en la Vereda Laguna Verde, que posteriormente será útil para el cálculo de otros
indicadores útiles para la evaluación del proyecto.
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Tabla 34
Cálculo de capacidad de producción de Biomang
Producción de Biomang
Descripción
Requerimiento de cascara de mango (kg/lamina)
Capacidad de producción (laminas/año)
Fuente: Autores
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Cantidad
0,15
614.400

De la tabla anterior se deduce que se pueden elaborar un total de 614.400 láminas al año
con los desperdicios o productos que no se logran comercializar de las cosechas en La
Vereda, Laguna Verde.
Tabla 35
Capacidad por agricultor

Nombre
Nombre de
productor
finca
Alcides López
Villa Sol
Lilian Rincón
La Libélula
Jacinto Rodríguez
Los lagos

Hectáreas
(ha)
17
3
20

Perdida
Cantidad en
de arboles Canastilla
350
2800
8
64
42
336

Perdida
de
Mangos
134.400
3.072
16.128

Capacidad por productor
160.000
140.000
120.000
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000
0
Alcides López

Lilian Rincón

Jacinto Rodríguez

Figura 58 Capacidad por productor de Materia prima

%
de
Cap.
88%
2%
10%
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Fuente: Elaborado por los Autores
En la gráfica anterior se representa la capacidad por producción de proveedor de la materia
prima necesaria para la realización del Bioplástico, encontrando que el agricultor Alcides
López aporta un 88 % a la capacidad disponible, seguido de un 10% y por último un 2%.
Tabla 36
Eficiencia en el aprovechamiento de las pérdidas de cosecha de mango
Descripción
Materia prima disponible (Kg/año)
Requerimiento de cascara de mango (kg/lamina)
Eficiencia en el aprovechamiento de las perdidas

Cantidad
230.400
92.160
40%

Fuente: autores
La tabla anterior, evidencia que con el proceso se aprovechan el 40% de los residuos poscosecha del mango, teniendo en cuenta el valor agregado de Biomang, por lo tanto, la
producción y comercialización de Biomang puede generar rentabilidad sobre ese 40% de los
residuos y se propone como sugerencia darle continuidad a la investigación para aumentar el
porcentaje de eficiencia del proyecto dándole un uso al 60% de residuos (pulpa y semilla).
Tabla 37
Productividad
Descripción
Residuos de cascara de mango (kg/año)
Capacidad de producción (Laminas/año)
Productividad (laminas/kg)
Fuente: Elaborado por Autores

cantidad
92.160
614.400
6,67

De la tabla anterior se deduce que se producen 6,67 láminas a partir de un kg de residuos de
cascara de mango, en la producción de Biomang.
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Recursos:
Los recursos son elementos con los cuales se llevan a cabo las actividades del proceso, no
se transforma, pero son necesarias para el proceso.
Tabla 38
Recursos para la producción de Biomang

Recursos

Costo

Licuadora Industrial

$12.000.000

Cocina Industrial

$2.600.000

Prensa de Calor

$1.065.090

Imagen
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Utensilios de cocina

$65.000

(Cucharones para
revolver)

Mesón de acero

$120.000

Gramera digital

$113.500

industrial

Fuente: (Mercado libre, 2019)
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Utilización del proceso
Tabla 39
Actividades, tiempos y precedencias
No.
A
B
C
D
E
F
G
H

Descripción de tarea
Pelar mango
Licuar Cascara
Mezclar almidón, glicerina, agua y vinagre
Calentar mezcla anterior a 75°C
Licuar la mezcla con cascaras de mango
Verter la mezcla en papel aluminio
Secar la mezcla
Prensar el producto
TOTAL

Tiempo
tarea
Precedente
9,8
3,7
A
4,1
7,5
C
3,9
B-D
3,8
E
1680
F
9,6
G
1722,4 MINUTOS

Fuente: Autores

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 =

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 =

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜
𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎

3360 𝑚𝑖𝑛/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎
= 15 𝑚𝑖𝑛
224 𝑢𝑛𝑖/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =

∑ 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑎𝑟𝑒𝑎𝑠
𝑇 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜
1722,4
15

= 114,82

Luego de calcular los tiempos de ciclo y cantidad mínima de estaciones se decide
utilizar el método de balanceo exacto debido a que se cumple la regla de T tareas >
T ciclo.
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Tabla 40
Método de balanceo exacto
Centro de
trabajo
1

Tarea
A
A-B

9,8
13,5

Cant. real est
0,65333333
1
0,9
1

2

C
C-D

4,1
11,6

0,27333333
0,77333333

3

E
E-F
E-F-G

4

H

3,9
0,26
7,7
0,51333333
1687,7 112,513333
9,6

0,64

Utilización de
estaciones %
65,3333333
90

1
1

27,3333333
77,3333333

1
1
113

26
51,3333333
99,5693215

1

64

Para finalizar se halló la utilización del proceso utilizando la formula encontrada a
continuación:
𝐶𝑎𝑛𝑡 𝑚𝑖𝑛 𝑒𝑠𝑡
𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =

𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =

# 𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡

114,83
= 99,8%
115

Realizando el método de balanceo exacto se encontró una utilización del 99,8 % con
un numero de 4 centros de trabajo.
6.2 Estudio de percepción sobre el producto
Para realizar el estudio de percepción del producto, se procede a enseñar a posibles clientes
la lámina de bioplástico, para verificar la aceptación del producto por parte del consumidor,
previamente se da una breve explicación del producto, los materiales a partir de los cuales
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está desarrollado y posteriormente se realizan algunas preguntas para poder desarrollar un
análisis posterior.
6.2.1 Elaboración del estudio de percepción sobre el producto, resultados y
análisis.
Para evaluar la percepción del producto, se desarrolló una encuesta, que se realizó a
20 personas, en donde en primera instancia, se habló sobre el contexto del producto,
sus beneficios y características, posteriormente se mostró el material y finalmente se
desarrolló la encuesta.
6.2.2 Objetivo
El objetivo de la encuesta es realizar una revisión de la percepción del producto, por
parte de posibles clientes, evaluar posibles usos del material y oportunidades de
mejora basadas en la percepción del cliente.
6.2.3 Resultados y análisis de encuestas

Figura 59 Evidencia de posibles clientes encuestados
Fuente: Autores
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Tabla 41
Resultados y análisis de encuesta

1. Después de conocer el producto ¿Compraría el producto?

Se evidencio, que la percepción
inicial del producto fue buena,
puesto que los 20 encuestados
respondieron que si comprarían
el producto.

2. ¿Cuál es su nivel de satisfacción con Biomang?

En general se concluye que el
producto cumple con lo
esperado por las personas,
posterior a la contextualización.
No hubo ningún caso de
insatisfacción.
Pero
un
porcentaje del 45%, respondió
"Satisfecho", a partir de lo cual
se evidencia que podrían existir
posibles oportunidades de
mejora.
3. ¿Qué fue lo que más le gusto del producto?
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La innovación fue el factor que
más le gustó a los encuestados,
en segundo lugar, con 50% los
aspectos de funcionalidad y
textura, en tercer lugar, con un
40% la opción otra y por último
con 35% el color.

4. ¿Recomendaría este producto a otra persona?
El 100% de los encuestados
respondió "Si", por lo cual se
evidencia
que
existe
confiabilidad por parte de los
encuestados hacia el producto,
además se evidencia que están
a gusto con el material de otra
manera su respuesta hubiera
sido no.
5.
¿Para
que
Aglomerados
Materas

utilizaría

el

material?

Las respuestas fueron:
Materas
Bolsas
Aglomerados
Envases
Forros protectores para celular
Cubiertos
Pitillos
Copas desechables

Se concluye a partir del análisis de las encuestas para evaluar la percepción del
producto, que:
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El producto tiene una tendencia a generar interés en los encuestados, quienes
lo definen como innovador, estarían dispuestos a comprarlo y les llama la
atención que a partir de frutas se puedan realizar este tipo de productos que
son beneficiosos para el planeta y sobre todo que es una alternativa ecológica
para los consumidores.



Las personas nos dieron una visión de otros posibles productos que se pueden
realizar además de validar los productos que ya se venían planteando a través
de la investigación de la tesis.



Se muestra que la gente estaría dispuesto a invertir su dinero en la compra de
productos como estos y a recomendarlos

6.3. Maquinaria requerida
A continuación, se presenta la maquinaria requerida para la producción de Biomang. Para la
selección de la maquinaria requerida se definieron como criterios la garantía mínima de un
año y la verificación de servicio técnico y venta de repuestos de los productos en la ciudad
de Bogotá lo cual garantiza que la vida útil y programas de mantenimiento se puedan hacer
para los equipos.
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Tabla 42
Ficha técnica licuadora industrial
Ficha Técnica de Maquinaria: Biomang
Tipo de máquina
Licuadora Industrial
Modelo
M-LAR 10 MB Marca
Joserrago
Especificaciones
Potencia
110
V
Capacidad
10
Lt
1
Velocidades
Vaso removible
Material
Acero Inoxidable
Ancho 20 cm-Largo 20
Dimensiones
cm -Altura 75 cm
Precio
$1.200.000
Fuente: Elaboración propia con información tomada de (JOSERRAGO, s.f.)

La tabla anterior describe los datos técnicos de la licuadora industrial necesaria para la
elaboración del bioplástico.
Tabla 43
Estufa industrial
Ficha Técnica de Maquinaria: Biomang
Tipo de máquina
Cocina industrial
Modelo
M-28
Marca
Joserrago
Especificaciones
Potencia
46
BTU/h
Gas
natural
Tipo
4
Puestos
Perillas ajustables
Material
Acero Inoxidable
Ancho 50cm-Largo 88 cm
Dimensiones
-Altura 87 cm
Precio
$2.600.000
Fuente: Elaboración propia con información tomada de (JOSERRAGO, s.f.)

Tabla 44
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Prensa Caliente
Ficha Técnica de Maquinaria: Biomang
Tipo de máquina
Prensa de calor de transferencia
Modelo
M-28
Marca
Ephotoinc
Especificaciones
Potencia
1400
W
Tiempo max
999
s
Temperatura
500
F
Alarma
si
Material
Acero Inoxidable
Ancho 50cm-Largo 50 cm
Dimensiones
-Altura 110 cm
Precio
$1.065.990
Fuente: Elaboración propia con información tomada de (Mercado libre, 2019).

CONCLUSIONES
Se concluye que el bioplástico es un producto derivado de mango, que a partir de los estudios
realizados podría generar beneficios económicos para la comunidad que habita en la vereda
Laguna Verde en la mesa Cundinamarca.
La producción de Biomang como alternativa, trae beneficios ambientales dado que es
elaborado a partir de desechos o el mango que no es comercializado. Además de que
continuar con su producción puede ayudar a garantizar la seguridad alimentaria de la región,
así como a preservar la cultura agrícola en la vereda, garantizando para los agricultores un
pago digno por su labor sin poner en riesgo el consumo de mango en la región.
El mango es una fruta que en la actualidad tiene un gran desempeño productivo solo hacen
falta más ideas u oportunidades como las que presenta este proyecto para generar un mayor
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aprovechamiento de los recursos el estudio de mercado realizado evidencia que existe
suficiente materia prima en La Mesa y municipios aledaños para suplir una posible demanda
de materia prima.
El bioplástico de mango puede ser comercializado en la ciudad de Bogotá donde a partir de
investigación, se determinó que se pueden encontrar los consumidores potenciales del
producto.
El diagrama de procesos de Biomang, presenta el proceso resultado de la experimentación
más viable para la elaboración del material.
El producto Biomang, aborda los conceptos bueno, limpio y justo que permite a través del
concepto slow food, producir de manera que se garantice la seguridad alimentaria en el
mundo.
Únicamente se define el diagrama de proceso y la maquina requerida para el proceso de
elaboración de Biomang.
RECOMENDACIONES
Existen varias pruebas que se pueden realizar al material para caracterizarlo, tales como
absorción de agua, calor especifico, contenido de materiales volátiles, color, brillo,
transparencia, compresión en plásticos rígidos, densidad del plástico (método de inmersión),
dureza shore, envejecimiento por UV, flamabilidad, índice de fluidez, temperatura de flexión
y temperatura de ablandamiento. (Chavez, 2011). Todas estas pruebas permiten una mejor
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caracterización del bioplástico de manera que se pueda ser más asertivo en la identificación
de sus posibles usos comparando sus coeficientes con los de los plásticos convencionales.
Desarrollar un proceso investigativo para determinar la degradación del material.
Realizar investigaciones acerca de cómo usar Biomang en la producción de diferentes
opciones como las presentadas en el estudio de mercado que se realizo acerca de productos
plásticos.

BIBLIOGRAFÍA

Abad, A. A. (24 de Marzo de 2017). Obtenido de
http://www.pdcorynthia.sld.cu/Documentos/articulos/El%20mango.htm
Acción RSE (2012) Creación de valor compartido. Documento de divulgación de Acción RSE.
Santiago de Chile. Acceso: Febrero 2014. http://www.
accionrse.cl/uploads/files/ValorCompartido.pdf
Agricultura, M. d. (01 de 08 de 2018). MINAGRICULTURA. Obtenido de MINAGRICULTURA:
https://www.minagricultura.gov.co/noticias/Paginas/Producci%C3%B3n-de-mangomantiene-tendencia-de-crecimiento,-en-2018-alcanzar%C3%ADa-las-262-mil-toneladas.aspx
Agricultura, M. d. (01 de Agosto de 2018). MINAGRICULTURA. Obtenido de
https://www.minagricultura.gov.co/noticias/Paginas/Producci%C3%B3n-de-mangomantiene-tendencia-de-crecimiento,-en-2018-alcanzar%C3%ADa-las-262-mil-toneladas.aspx
Agricultura, M. d. (Desarrollo de la Fruticultura en Cundinamarca). Desarrollo de la Fruticultura en
Cundinamarca. Bogotá.
Agricultural Marketing Resource Centre (s.f.) USDA value added ag definition. Acceso: Abril 2013.
www.agmrc.org/business_development/getting_prepared/valueadded_agriculture/ articles/usdavalue-added-ag-definition/

DESARROLLO DE UN PRODUCTO DERIVADO DE
MANGO, CULTIVADO EN FINCAS RURALES DE LA
VEREDA LAGUNA VERDE, LA MESA CUNDINAMARCA.

Página 135 de 177

Agroindustri. (s.f.). EnColombia. Obtenido de
https://encolombia.com/economia/agroindustria/cultivo/cultivodemangocontenido/
Agronet. (22 de Febrero de 2019). Ministerio de agricultura. Obtenido de
https://www.datos.gov.co/Agricultura-y-Desarrollo-Rural/Cadena-Productiva-MangoArea-Producci-n-Y-Rendimie/yhdn-6m38
Aguas de Tequendama. (Febrero de 2019). Aguas del Tequendama. Obtenido de
https://www.aguasdeltequendama.com/nuestros-servicios/
Alcalde Jose Gustavo moreno Porras . (2008). Plan de desarrollo La Mesa con orden y liderazgo
2008-2011. La Mesa, Cundinamarca .
Alcaldía Municipal del La Mesa Cundinamarca. (2017). Obtenido de http://www.lamesacundinamarca.gov.co/
ANDI. (2018). Colombia: Balance 2018- Perspectivas 2019. Obtenido de
http://www.andi.com.co/Uploads/ANDI%20%20Balance%20y%20Perspectivas_636882495815285345.pdf
Andi mas país. (s.f.). Obtenido de http://www.andi.com.co/Home/
Arboles Nayarit. (2015). Obtenido de www.upnay.edu.mx/arboles/arboles6.html
ASOFRUCOL. (2015). Obtenido de
http://www.asohofrucol.com.co/archivos/biblioteca/biblioteca_217_Situaci%C3%B3n%20
actual%20y%20perspectivas%20de%20la%20cadena%20Productiva%20del%20Mango%20
en%20Colombia.pdf
Berox, I. (2006). Estudio comparativo. Santiago de Chile.
Bioguia. (2017). La bioguia. Obtenido de https://www.bioguia.com/ambiente/como-hacerbioplastico-en-casa-con-cascaras-de-fruta_29282801.html
Bogotá. (15 de 02 de 2019). Obtenido de https://bogota.gov.co/mi-ciudad/ambiente/mapa-de-lacalidad-del-aire-en-bogota
Bogotá, C. d. (2017). BALANCE DE LA ECONOMIA DE LA REGION BOGOTA- CUNDINAMARCA.
Obtenido de
file:///C:/Users/Usuario/Downloads/CCB_Balance+de+la+Economia+de+la+regi%C3%B3n+
Bogot%C3%A1+Cundinamarca+2017.pdf
Cámara de Comercio de Bogotá. (12 de 2017). Obtenido de Cámara de Comercio de Bogotá:
https://www.ccb.org.co/Sala-de-prensa/Noticias-CCB/2017/Diciembre/Bogota-essegunda-en-ranking-mundial-de-atraccion-de-inversion
Chavez, B. (2011). Prueba y caracterización del plastico. Obtenido de
https://es.slideshare.net/laredogenovez/prueba-y-caracterizacin-de-plsticos

DESARROLLO DE UN PRODUCTO DERIVADO DE
MANGO, CULTIVADO EN FINCAS RURALES DE LA
VEREDA LAGUNA VERDE, LA MESA CUNDINAMARCA.

Página 136 de 177

Como vamos en Salud. (2016). Obtenido de
https://www.asivamosensalud.org/indicadores/comparativos-mortalidad-encolombia/primeras-causas-de-mortalidad-general-en-colombia
CORABASTOS. (8 de 11 de 2018). Obtenido de
https://www.corabastos.com.co/sitio/historicoApp2/reportes/BoletinDescarga.php
DANE. (s.f.). Obtenido de https://www.dane.gov.co/index.php/139-espanol/noticias/ultimasnoticias/796-presentan-cifras-sobre-pobreza-en-colombia
DANE. (2012). Economia Departamental. Obtenido de
http://www.cundinamarca.gov.co/wcm/connect/383099af-5266-406e-b1ce7f1e19560c5a/Cap_09.pdf?MOD=AJPERES&CVID=kNRosvR
DANE. (Enero de 2015). Obtenido de
https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/agropecuario/sipsa/Bol_Insumos31_ene_
2015.pdf
DANE. (2018). CENSO NACIONAL DE LA POBLACION. Obtenido de
https://www.dane.gov.co/files/censo2018/informacion-tecnica/cnpv-2018-presentacion3ra-entrega.pdf
Decreto 2106. (2005). Obtenido de
https://www.invima.gov.co/images/stories/aliementos/decreto_002106_1983.pdf
Decreto 4444. (2005). Obtenido de
https://www.invima.gov.co/images/stories/aliementos/decreto_4444_2005.pdf
Decreto 539 de 2014. (2014). Obtenido de
https://www.invima.gov.co/images/pdf/normatividad/alimentos/decretos/DECRETO%205
39%20%20DE%202014.pdf
Decreto 547. (1996). Obtenido de
https://www.invima.gov.co/images/stories/aliementos/decreto_547_1996.pdf
DIstribución farmaceutica. (2015). Obtenido de
https://ocw.ehu.eus/pluginfile.php/6636/mod_resource/content/1/Tema15._Distribucion
_farmaceutica.pdf
Duran, C. A. (2016). Analisis de Potencialidad de exportacion de Frutas.
El portal de estadistica. (2015). Obtenido de Obtenido de
https://es.statista.com/estadisticas/591058/numero-de-muertes-por-enfermedadesrespiratorias-en-determinados-paises-de-la-ocde/
El tiempo . (1 de Septiembre de 2017). Mango Cultivado: Untado de tecnologia . El Tiempo , pág. 1.

DESARROLLO DE UN PRODUCTO DERIVADO DE
MANGO, CULTIVADO EN FINCAS RURALES DE LA
VEREDA LAGUNA VERDE, LA MESA CUNDINAMARCA.

Página 137 de 177

El Tiempo. (13 de 01 de 2019). Obtenido de https://www.eltiempo.com/economia/sectores/lasproyecciones-para-el-pib-de-colombia-en-2019-313796
Erija, C. (1994). Gestiòn de los residuos peligrosos en la comunidad europea. Universidad de
Navarra, 29-54.
Escudero, M. (01 de 12 de 2017). 10 Cosas que puedes hacer con mango. El País.
Escudey, E. M. (1998). Evaluación y decisión multicriterio. Santiago de chile: Universidad de
Santiago/UNESCO.
Estrategias de desarrollo de productos. (2018). Obtenido de Estrategias de desarrollo de
productos: https://sites.google.com/site/competenciaestrategia/estrategias-decrecimiento---ansoff/estrategias-de-desarrollo-de-productos
Eurostat, O. y. (2005). Manual de Oslo: GUIA PARA LA RECOGIDA E INTERPRETACION DE DATOS
SOBRE INNOVACION. European Communities.
FAO (2004) Las Buenas Prácticas Agrícolas. Acceso: Mayo 2013.
ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/010/AI010s/AI010s00.pdf
Frutas y Hortalizas. (2018). Obtenido de Frutas y Hortalizas: https://www.frutashortalizas.com/Frutas/Origen-produccion-Mango.html
Gobernación de Cundinamarca. (2010). Obtenido de
http://www.cundinamarca.gov.co/Home/Cundinamarca.gc/ascundi_historiacontenidos/c
historia+
Gobernación de Cundinamarca. (2010). Obtenido de
http://www.cundinamarca.gov.co/Home/Cundinamarca.gc/ascundi_historiacontenidos/c
historia+
Invest in Bogotá. (2017). Obtenido de https://es.investinbogota.org/sectores-deinversion/farmaceuticos-en-bogota
INVIMA. (2005). Decreto 2106. Obtenido de
https://www.invima.gov.co/images/stories/aliementos/decreto_002106_1983.pdf
IICA.(2014). Valor agregado en los productos de origen agropecuario. Obtenido de
http://repositorio.iica.int/bitstream/11324/3069/1/BVE17069003e.pdf
JOSERRAGO. (s.f.). Obtenido de https://joserrago.com.co/producto/licuadora-industrial-m-lar-s10mb/
Just in time "Orange". (02 de 11 de 2011). Obtenido de
http://justintimeorangee.blogspot.com/2011/11/ventajas-y-desventajas-del-just-intime.html

DESARROLLO DE UN PRODUCTO DERIVADO DE
MANGO, CULTIVADO EN FINCAS RURALES DE LA
VEREDA LAGUNA VERDE, LA MESA CUNDINAMARCA.

Página 138 de 177

Kotler, A. y. (2013). Fundamentos de Marketing (11 ed.). Mexico: Pearson.
Kotler, P. (2003). Fundamentos de marketing. Mexico: Pearson.
Kotler, P. (2017). Direccion de Mercadotecnia. En P. Kotler, Direccion de Mercadotecnia (pág. 7).
La gestión por procesos. (2005).
La Guia Cundinamarca. (2017). Obtenido de
https://www.laguiacundinamarca.com/evento/1390/rueda-de-negocios-agricolas-en-lacadena-del-mango-en-la-mesa
León, C. (2005). Guia metodológica para el proceso de diseño del producto.
Ley 1429. (29 de 12 de 2010). Obtenido de
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley_1429_2010.html
Malhotra, N. K. (2008). Investigación de mercados. Mexico: Pearson.
Mangojam. (2018). Intermundos ORG. Obtenido de
http://www.intermundos.org/hotglue/mangojam/
Mercado libre. (2019). Obtenido de https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-501380503termofijadora-sublimadora-plancha-prensa-calor-camisetas_JM?matt_tool=34026454&matt_word&gclid=Cj0KCQjwoebsBRCHARIsAC3JP0L2ZIAspS9g
LGAHF1mdWb4nSBt7idyBnVEY5KfEOrdrrUWAA0Gk8lIaArE0EALw_wcB&quantity=1
Ministerio de Ambiente, Vivienda y desarrollo de Colombia. (2007). Gestión Integral de residuos bases conceptuales. Bogota D.C.
Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial. (2015). Política ambiental para la gestión
integral de residuos o desechos peligrosos . Bogotá D.C.
MinTIC. (2018). Cadena Productiva Mango. Obtenido de https://www.datos.gov.co/Agricultura-yDesarrollo-Rural/Cadena-Productiva-Mango-Area-Producci-n-Y-Rendimie/yhdn6m38/data
Mintransporte. (s.f.). SICE tac 2.0. Obtenido de
http://sicetac.mintransporte.gov.co:8080/sicetacWeb/#!/auth/login
Monserrat, G. D. (S.F). Universidad de Alcalà. Obtenido de
https://ebuah.uah.es/dspace/bitstream/handle/10017/1037/El%20Estudio%20de%20los%
20Residuos.%20Definiciones%2C%20Tipolog%C3%ADas%2C%20Gesti%C3%B3n%20y%20T
ratamiento.pdf?sequence=1&isAllowed=y
Montgomery. (2004). Diseño y analisis de experimentos.

DESARROLLO DE UN PRODUCTO DERIVADO DE
MANGO, CULTIVADO EN FINCAS RURALES DE LA
VEREDA LAGUNA VERDE, LA MESA CUNDINAMARCA.

Página 139 de 177

Municipal, T. (2007). Plan de Desarrollo Territorial. Obtenido de
http://cdim.esap.edu.co/BancoMedios/Documentos%20PDF/plan%20de%20desarrollo%2
0la%20mesa%20-%20cundinamarca%20-%202008%20-%202011.pdf
Organización Mundial de la Salud. (2017). Obtenido de
https://www.who.int/features/factfiles/asthma/es/
Pauli, G. (2016). BLue economy. Obtenido de https://www.theblueeconomy.org/
Presidencia de la Republica. (28 de 12 de 2018). Obtenido de
https://id.presidencia.gov.co/Paginas/prensa/2018/181228-Presidente-Duque-expidiodecretos-fijan-incremento-salario-minimo-auxilio-transporte-para-vigencia-2019aumento-real.aspx
PROAGROCAFE. (2017). Obtenido de PROAGROCAFE: http://proagrocafe.com/catalogo-dearboles-frutales-vivero-valle-del-cauca/mangos/mango-manzano/
PRODINTEC, F. (1998). Diseño industrial, guía metodológica. Obtenido de
http://www.prodintec.es/attachments/article/293/fichero_35_2300.pdf
RAE. (2018). Boletín Agario. Obtenido de https://boletinagrario.com/ap-6,mango,777.html
Reyes, M. M. (1993). Producción justo a tiempo y herramientas de apoyo. Mexico:
AZCAPOTZALCO.
Roman, C. L. (2012). Costos históricos. Estado de México: RED TERCER MILENIO.
Salamanca, F. G. (2007). Avances en la caracterizacion y procesamiento del mango en Colombia.
Sandra Ospina, E. H. (2012). Estudio experimental del proceso de fermentacion de residuos
agroindustriales del mango.
Secretaría Distrital de Ambiente. (s.f.). Obtenido de http://www.ambientebogota.gov.co/calidaddel-aire
SENA . (Diciembre de 2018). Revista sena . Obtenido de
http://revistas.sena.edu.co/index.php/conciencia/article/viewFile/1948/2068#page=31
Slow Food. (2015). Obtenido de https://www.slowfood.com/es/quienes-somos/nuestra-filosofia/
Stanton William, E. M. (2007). Fundamentos de Marketing.
Stanton, W. (2007). Fundamentos de Marketing.
System, U. P. (2017).
Universidad Nacional . (17 de Febrero de 2015). Agencia de noticias Universidad Nacional.
Obtenido de http://agenciadenoticias.unal.edu.co/detalle/article/harina-de-cascara-demango-potencial-para-industria-alimentaria.html

DESARROLLO DE UN PRODUCTO DERIVADO DE
MANGO, CULTIVADO EN FINCAS RURALES DE LA
VEREDA LAGUNA VERDE, LA MESA CUNDINAMARCA.

Página 140 de 177

Velazco, R., & Rafael. (11 de Octubre de 2016). PANAMPOST. Obtenido de NOTICIAS Y ANALISIS DE
LAS AMERICAS: https://es.panampost.com/rafael-ruiz-velasco/2016/10/11/estadobienestar-leviatan/
Villaseñor, A. (2007). Manual de Lean Manufacturing: Guia basica. Mexico: Limusa.
Winner, R. P. (1998). The Role of ConcurrentEngineering in Weapons System Acquisition. IDA
Report. R-338.

Alcalde Jose Gustavo moreno Porras . (2008). Plan de desarrollo La Mesa con orden y
liderazgo 2008-2011. La Mesa, Cundinamarca .
Alcaldia de Madrid. (2019). PLan de desarrollo municipal de Madrid Cundinamarca. Journal of
Chemical Information and Modeling, 53(9), 1689–1699. https://doi.org/10.1017/CBO9781107415324.004

Alcaldía Municipal del La Mesa Cundinamarca. (2017). Obtenido de
http://www.lamesa-cundinamarca.gov.co/
Aurora, E. F., & Barrera, C. E. (2014). UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA. Nuevo Chimbote,
Peru.

Berox, I. (2006). Estudio comparativo. Santiago de Chile.
Bioguia. (2017). La bioguia. Obtenido de https://www.bioguia.com/ambiente/comohacer-bioplastico-en-casa-con-cascaras-de-fruta_29282801.html
Camara de Comercio de Bogotá. (2017). BALANCE DE LA ECONOMIA DE LA REGION
BOGOTA- CUNDINAMARCA. Obtenido de
file:///C:/Users/Usuario/Downloads/CCB_Balance+de+la+Economia+de+la+regi%C3%B3n+Bogot
%C3%A1+Cundinamarca+2017.pdf
Chavez, B. (2011). Prueba y caracterización del plastico. Obtenido de
https://es.slideshare.net/laredogenovez/prueba-y-caracterizacin-de-plsticos
Chinchayhuara, R., & Quispe, R. (2018). Elaboración de bioplastico con residuos organicosa base
de cascara de platano y mango para reducir a contaminación poel uso deplastico sintetico en Trujillo2018-1.

DANE. (2012). Economia Departamental. Obtenido de
http://www.cundinamarca.gov.co/wcm/connect/383099af-5266-406e-b1ce7f1e19560c5a/Cap_09.pdf?MOD=AJPERES&CVID=kNRosvR
DANE. (2018). CENSO NACIONAL DE LA POBLACION. Obtenido de
https://www.dane.gov.co/files/censo2018/informacion-tecnica/cnpv-2018-presentacion-3raentrega.pdf
Dinero, R. (2018). Sector plástico en Colombia pide reformas a Iván Duque. Retrieved from
https://www.dinero.com/empresas/articulo/sector-plastico-en-colombia-pide-reformas-a-ivanduque/260890
El empaque + conversion. (2019). Información sobre soluciones tecnológicas para la industria
latinoamericana de envase y conversión. Retrieved September 6, 2019, from
http://www.elempaque.com/productos/
El Presidente de la República de Colombia. (2014). Decreto Nacional 539 de 2014. (Ley 09 de
1979), 3–5. https://doi.org/10.1017/CBO9781107415324.004

DESARROLLO DE UN PRODUCTO DERIVADO DE
MANGO, CULTIVADO EN FINCAS RURALES DE LA
VEREDA LAGUNA VERDE, LA MESA CUNDINAMARCA.

Página 141 de 177

El tiempo . (1 de Septiembre de 2017). Mango Cultivado: Untado de tecnologia . El
Tiempo , pág. 1.
Encolombia. (2017). EnColombia. Obtenido de
https://encolombia.com/economia/agroindustria/cultivo/cultivodemangocontenido/
Erija, C. (1994). Gestiòn de los residuos peligrosos en la comunidad europea.
Universidad de Navarra, 29-54.
Escudero, M. (01 de 12 de 2017). 10 Cosas que puedes hacer con mango. El País.
Escudey, E. M. (1998). Evaluación y decisión multicriterio. Santiago de chile:
Universidad de Santiago/UNESCO.
Eurostat, O. y. (2005). Manual de Oslo: GUIA PARA LA RECOGIDA E INTERPRETACION
DE DATOS SOBRE INNOVACION. European Communities.
Florez, L., & Torres, T. (2018). Desarrollo De Un Producto Derivado Del Ñame Espino, Cultivado
En Fincas Vinculadas Con La Asociación Asoreagro En Mingueo, La Guajira. 139. Retrieved from
http://repository.lasalle.edu.co/bitstream/handle/10185/28634/47131150_2018.pdf?sequence=1&isAllowed
=y
Icontec. (n.d.). Gestión del sistema de medición análisis y mejoramiento.
IDU. (2018). Malla Vial urbana de Bogotá. Retrieved from Malla Vial urbana de Bogotá website:
https://www.idu.gov.co/page/inventario-malla-vial
ISO 22000. (2005). Icontec. Norma Tecnica Ntc-Iso Colombiana 22000.Sistemas De Gestión De
Inocuidad De Los Alimentos. (571). Retrieved from
http://www.biotropico.com/web/download/Reglamentos/NTC-ISO 22000.pdf

JOSERRAGO. (s.f.). Obtenido de https://joserrago.com.co/producto/licuadoraindustrial-m-lar-10-mb/
Kotler, A. y. (2013). Fundamentos de Marketing (11 ed.). Mexico: Pearson.
La gestión por procesos. (2005).
Logistica Suply change. (2018). Los bioplásticos ¡a cuidar el planeta! – Revista de Logística.
Retrieved from https://revistadelogistica.com/empaque/los-bioplasticos-a-cuidar-el-planeta/

Malhotra, N. K. (2008). Investigación de mercados. Mexico: Pearson.
Mangojam. (2018). Intermundos ORG. Obtenido de
http://www.intermundos.org/hotglue/mangojam/
Maqueda Javier. (2003). Protocolo empresarial: Una estrategia de marketing - Javier Maqueda
Lafuente - Google Libros. Retrieved August 24, 2019, from Madrid website:
https://books.google.com.co/books?hl=es&lr=&id=12wSf52kBecC&oi=fnd&pg=PA11&dq=%22como+hac
er+una+encuesta%22&ots=aDZIqYZsvG&sig=pAvJpM_OnMk3Rnls6vGuvocVC38&redir_esc=y#v=onep
age&q=%22como hacer una encuesta%22&f=false
MCV, M. (2018). Informe calidad de vida Medellin 2018. Retrieved from
https://www.medellincomovamos.org/download/documento-informe-de-calidad-de-vida-de-medellin-2018/

Mercado libre. (2019). Obtenido de https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO501380503-termofijadora-sublimadora-plancha-prensa-calor-camisetas_JM?matt_tool=34026454&matt_word&gclid=Cj0KCQjwoebsBRCHARIsAC3JP0L2ZIAspS9gLGAHF
1mdWb4nSBt7idyBnVEY5KfEOrdrrUWAA0Gk8lIaArE0EALw_wcB&quantity=1
Ministerio de Ambiente, Vivienda y desarrollo de Colombia. (2007). Gestión Integral
de residuos -bases conceptuales. Bogota D.C.
Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial. (2015). Política ambiental
para la gestión integral de residuos o desechos peligrosos . Bogotá D.C.
Ministerio de Salud y protección social. (1996). Decreto 547 de 1996. Diario Oficial
42.748, 1996(42.748), 1689–1699. https://doi.org/10.1017/CBO9781107415324.004

DESARROLLO DE UN PRODUCTO DERIVADO DE
MANGO, CULTIVADO EN FINCAS RURALES DE LA
VEREDA LAGUNA VERDE, LA MESA CUNDINAMARCA.

Página 142 de 177

Ministerio de Salud/. (2009). Decreto 2106 1983. Acta Medica Scandinavica, 93(S85), 22–70.
https://doi.org/10.1111/j.0954-6820.1937.tb03385.x

MinTIC. (2018). Cadena Productiva Mango. Obtenido de
https://www.datos.gov.co/Agricultura-y-Desarrollo-Rural/Cadena-Productiva-Mango-AreaProducci-n-Y-Rendimie/yhdn-6m38/data
Monserrat, G. D. (S.F). Universidad de Alcalà. Obtenido de
https://ebuah.uah.es/dspace/bitstream/handle/10017/1037/El%20Estudio%20de%20los%20Res
iduos.%20Definiciones%2C%20Tipolog%C3%ADas%2C%20Gesti%C3%B3n%20y%20Tratamiento.p
df?sequence=1&isAllowed=y
Montgomery. (2004). Diseño y analisis de experimentos.
Municipal, T. (2007). Plan de Desarrollo Territorial. Obtenido de
http://cdim.esap.edu.co/BancoMedios/Documentos%20PDF/plan%20de%20desarrollo%20la%2
0mesa%20-%20cundinamarca%20-%202008%20-%202011.pdf
Osorio, J., & Orejuela, J. (2008). EL PROCESO DE ANÁLISIS JERÁRQUICO (AHP) Y LA
TOMA DE DECISIONES MULTICRITERIO. EJEMPLO DE APLICACIÓN. Analitic hierarchic process
and multicriteria decisión making. Application example. Scientia et Technica, (39), 247–252.

Pauli, G. (2016). BLue economy. Obtenido de https://www.theblueeconomy.org/
Plan De Desarrollo Municipal La Mesa 2016. (2016). Retrieved from http://www.lamesacundinamarca.gov.co/Transparencia/PlaneacionGestionyControl/Plan de Desarrollo Municipal Juntos si
Podemos.pdf

PRODINTEC, F. (1998). Diseño industrial, guía metodológica. Obtenido de
http://www.prodintec.es/attachments/article/293/fichero_35_2300.pdf
Regulación Sanitaria alimentos y bebidas para el consumo humano. (2018). 2490. Retrieved from
https://www.minsalud.gov.co/sites/rid/Lists/BibliotecaDigital/RIDE/VS/PP/SNA/normograma-sanitarioalimentos-bebidas.pdf
Rojas, A., Marín, L., & Oropeza, Y. (2010). Extracción del aceite de la semilla de mango utilizando
solventes orgánicos. República Bolivariana de Venezuela, 39.

Roman, C. L. (2012). Costos históricos. Estado de México: RED TERCER MILENIO.
SENA . (Diciembre de 2018). Revista sena . Obtenido de
http://revistas.sena.edu.co/index.php/conciencia/article/viewFile/1948/2068#page=31
Tecnológico Turístico Agroindustrial del Occidente Antioqueño, C., Andrés Buelvas Salgado, G.,
Arturo Mejia Córdoba, C., & Lucia Castro Riascos María Teresa Avendaño Bustamante, M.
(2017). Alternativas Agroindustriales Del Mango Criollo.
Universidad del Norte (Barranquilla, C. D. de I., & Bayuelo, A. C. M. (2004). Ingeniería y
desarrollo. Ingeniería y Desarrollo, (16), 59–69. Retrieved from
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=85216005

Universidad Nacional . (17 de Febrero de 2015). Agencia de noticias Universidad
Nacional. Obtenido de http://agenciadenoticias.unal.edu.co/detalle/article/harina-de-cascarade-mango-potencial-para-industria-alimentaria.html

ANEXOS
ANEXO 1. Formato de entrevista abierta
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OBJETIVO: Determinar las tendencias de consumo de productos plásticos utilizados
comúnmente por las personas
POBLACIÓN OBJETIVO: No se define ninguna, dado que es una encuesta de
acercamiento a los productos. 20 encuestados
MOMENTO ESTADISTICO: Agosto 2019
PREGUNTAS
1. Elija su sexo
a. Masculino
b. Femenino
2. Defina en que intervalo se encuentra su edad
a. 18-30 años
b. 30-45 años
c. 45-65 años
3. ¿Cuál es su nivel de estudio?
a. Ninguno
b. Primaria
c. Bachiller
d. Profesional
e. Otra
4. ¿Qué productos de aseo que contengan plástico y que sean desechados
frecuentemente utiliza?
ABIERTA
5. ¿Qué productos que contengan plástico y sean desechados o reemplazados
frecuentemente utiliza en su lugar de trabajo?
ABIERTA
6. ¿Qué productos que contengan plástico y sean desechados o reemplazados
frecuentemente utiliza en su hogar?
ABIERTA
7. ¿Qué productos ecológicos utiliza?
ABIERTA
8. ¿Qué piensa de reemplazar los productos creados con plástico convencional por
bioplastico?
ABIERTA
9. ¿Qué le impediría reemplazar los productos hechos con plástico convencional, por
productos elaborados con bioplastico?
ABIERTA
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ANEXO 2 SEGUNDA
ENCUESTA ACEPTACIÓN DE PRODUCTOS DE BIOPLÁSTICO
OBJETIVO: Determinar las tendencias y aceptación de productos elaborados con
bioplástico en la comunidad de Bogotá.
INDICADORES
. Frecuencia de consumo de los diferentes productos que se obtuvieron de la primera encuesta
. Precio que el cliente está dispuesto a pagar por cada producto
. Preferencia de canales de distribución
POBLACIÓN OBJETIVO: Se determina una muestra de 382 encuestados.
MOMENTO ESTADISTICO: Septiembre 2019
PREGUNTAS
1. Elija su genero
a. Masculino
b. Femenino
2. Defina en que intervalo se encuentra su edad
a. 18-30 años
b. 30-45 años
c. 45-65 años
3. ¿Cuál es su nivel de estudio?
a. Ninguno
b. Primaria
c. Bachiller
d. Profesional
e. Otra
4. ¿Usted conoce o a escuchado acerca del término bioplástico?
a. Si
b. No
5. ¿Con que frecuencia cambia usted su cepillo de dientes?
a. Una o más veces al mes
b. Cada tres meses
c. Cada seis meses
d. Cada año
6. ¿Cuántos envases de productos líquidos de consumo (Gaseosas, jugos, etc) desecha
mensualmente?
a. Menos de 10 envases
b. Entre 10 a 20 envases
c. Mas de 20 envases
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8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
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¿Con que frecuencia utiliza cubiertos desechables?
¿Con que frecuencia utiliza bolsas plásticas ¿
¿Con que frecuencia utiliza botellas plásticas?
¿Con que frecuencia utiliza esferos de cobertura plástica?
¿Con que frecuencia utiliza productos de aseo cuyos envases sean elaborados en
plástico?
¿Con que frecuencia utiliza mezcladores para las bebidas elaborados de plástico?
¿Con que frecuencia compra carpetas plásticas?
¿Con que frecuencia utiliza pitillos plásticos?
¿Con que frecuencia utiliza platos desechables?
Las preguntas 7 a la 15, contienen las siguientes opciones de respuesta:
a.
b.
c.
d.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

Diariamente
Varios días a la semana
Una vez al mes
Varias veces al mes
Semestralmente
¿Qué precio estaría dispuesto a pagar por un paquete de 20 cubiertos desechables
elaborados de bioplastico?
¿Qué precio estaría dispuesto a pagar por un paquete de bolsas plásticas para basura
por 5 en bioplastico?
¿Qué precio estaría dispuesto a pagar por una botella de agua que viniera elaborada
en bioplastico?
¿Qué precio estaría dispuesto a pagar por un esfero elaborado con bioplastico?
¿Qué precio estaría dispuesto a pagar por un paquete de 100 mezcladores
elaborados con bioplastico?
¿Qué precio estaría dispuesto a pagar por carpetas plásticas elaboradas con
bioplastico?
¿Qué precio estará dispuesto a pagar por un paquete de pitillos por 100 unidades
elaborados con bioplastico?
¿Qué precio estaría dispuesto a pagar por un paquete de 20 platos elaborados con
bioplastico?
¿Cuánto dinero estaría dispuesto a pagar de más por comprar productos de aseo
cuyos envases estén elaborados en bioplastico?
a.$500
b.$1000
c.$2.000
d.$5.000
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Las preguntas 16 a la 23 contienen las siguientes opciones de respuesta:
a.$3.000-$5.000
b.$5.500-$10.000
c.$10.500-$15.000
d. Menos de $20.000
25. ¿Qué canales de distribución preferiría usted para comprar los productos descritos
anteriormente?
a. Internet
b.Redes sociales
c.Tiendas
d.Grandes cadenas de supermercados
e. Redes de compra como Rapi, merqueo, etc
ANEXO 3 RESULTADOS ENCUESTA
Luego de la realización de la encuesta en la Capital a 384 personas se detallan cada una de
las preguntas y su análisis.
1. Elija su genero

A la
pregunta de selección de genero el 58% de las personas encuestadas fueron mujeres y el
42% restante representa al hombre.
2. Defina en que intervalo se encuentra su edad

DESARROLLO DE UN PRODUCTO DERIVADO DE
MANGO, CULTIVADO EN FINCAS RURALES DE LA
VEREDA LAGUNA VERDE, LA MESA CUNDINAMARCA.

Página 147 de 177

Los intervalos de edad planteados fueron de 18-30 años, 30 a 45 años y de 45 a 65 años, el
62% de las personas entrevistadas se encuentran en un intervalo de 18 a 30 años, seguido
con un 24% de 30 a 45 y en por último de 45 a 64 años con un14%, lo anterior permite
evidenciar que la mayoría de las personas se encuentran en una etapa de madurez.
3. ¿Cuál es su nivel de estudio?

Respecto al nivel de estudio planteado anteriormente se obtiene que el 60% de los
encuestados tienen un nivel de estudio profesional, seguido de Bachiller con un 24% y
otros como técnicos, especialistas, magister con un 24%.

Respecto al nivel de estudio planteado anteriormente se obtiene que el 60% de los
encuestados tienen un nivel de estudio profesional, seguido de Bachiller con un 24% y
otros como técnicos, especialistas, magister con un 24%.
4. ¿Usted conoce o a escuchado acerca del término bioplástico?

El 65% de la muestra encuestada respondió que si conoce o a escuchado acerca del término
bioplástico y el 35% no.
5. ¿Con que frecuencia cambia usted su cepillo de dientes?
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La frecuencia de cambio de cepillo plástico con mayor ponderación fue de 64% para cada
tres meses, seguido de cada seis meses con 24% y de una vez al mes con un 9%.
6. ¿Cuántos envases de productos líquidos de consumo (Gaseosas, jugos, etc)
desecha mensualmente?

De las personas encuestadas en 44% desecha mensualmente menos de 10 envases, seguido
de 10 a 20 envases con un 40%
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7. ¿Con que frecuencia utiliza cubiertos desechables?

8. A la pregunta de la utilización de cubiertos desechables 107 personas
respondieron que no la utilizan, seguida del uso de una vez al mes con 102
personas.
9. ¿Con que frecuencia utiliza bolsas plásticas?

Del total de las personas encuestadas 129 personas utilizan bolsas plásticas diariamente,
seguida de una vez a la semana y varias veces al mes.
10. ¿Con que frecuencia utiliza botellas plásticas?
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La frecuencia de utilización de botellas plásticas según 114 personas es varios días a la
semana, seguido de varias veces al mes con 111 personas y diariamente con 65 personas.
11. ¿Con que frecuencia utiliza esferos de cobertura plástica?

La frecuencia de utilización de esferos con cobertura plástica es diariamente según 238
personas, seguida de una vez por semana con 45 personas, varias veces al mes con 34
personas.
12. ¿Con que frecuencia utiliza productos de aseo cuyos envases sean elaborados en
plástico?
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La frecuencia de utilización de envases de productos de aseo es diaria para 174 personas,
seguida de varios días a la semana por 107 personas y varias veces al mes con 56 personas.
13. ¿Con que frecuencia utiliza mezcladores para las bebidas elaborados de
plástico?

Del total de personas encuestadas 164 de ellas no utiliza mezcladores para bebidas, seguida
de diariamente y varios días a la semana con 52.
14. ¿Con que frecuencia compra carpetas plásticas?
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Del total de personas encuestadas 194 personas no compra carpetas plásticas, seguido de
semestralmente con 138 y una vez al mes para 34 personas.
15. ¿Con que frecuencia utiliza pitillos plásticos?

Del total de personas encuestadas 226 personas no utilizan pitillos plásticos, seguido de
varias veces al mes con 44 y una vez al mes con 41 personas.
16. ¿Con que frecuencia utiliza platos desechables?

Del total de personas encuestadas 120 personas no utilizan platos plásticos, seguido de
semestralmente con 111 personas y una vez al mes con 77 personas.
17. ¿Qué precio estaría dispuesto a pagar por un paquete de 20 cubiertos
desechables elaborados de bioplástico?
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El precio dispuesto a pagar para un 58% de la población es de $3000 a $5000, seguido de
$5500 a $10000.
18. ¿Qué precio estaría dispuesto a pagar por un paquete de bolsas plásticas para
basura por 5 en bioplástico?

El precio dispuesto a pagar para un 77% de la población es de $3000 a $5000, seguido de
$5500 a $10000 con un 21%.
19. ¿Qué precio estaría dispuesto a pagar por una botella de agua que viniera
elaborada en bioplástico?

El precio dispuesto a pagar para un 86% de la población es de $3000 a $5000, seguido de
$5500 a $10000 con un 10%.
20. ¿Qué precio estaría dispuesto a pagar por un esfero elaborado con bioplástico?
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El precio dispuesto a pagar para un 86% de la población es de $3000 a $5000, seguido de
$5500 a $10000 con un 11%.
21. ¿Qué precio estaría dispuesto a pagar por un paquete de 100 mezcladores
elaborados con bioplástico?

El precio dispuesto a pagar para un 57% de la población es de $3000 a $5000, seguido de
$5500 a $10000 con un 35%.
22. ¿Qué precio estaría dispuesto a pagar por carpetas plásticas elaboradas con
bioplástico?

El precio dispuesto a pagar para un 63% de la población es de $3000 a $5000, seguido de
$5500 a $10000 con un 29%.
23. ¿Qué precio estará dispuesto a pagar por un paquete de pitillos por 100 unidades
elaborados con bioplástico?
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El precio dispuesto a pagar para un 57% de la población es de $3000 a $5000, seguido de
$5500 a $10000 con un 34%.
24. ¿Qué precio estaría dispuesto a pagar por un paquete de 20 platos elaborados
con bioplástico?

El precio dispuesto a pagar para un 47% de la población es de $3000 a $5000, seguido de
$5500 a $10000 con un 42%.
25. ¿Cuánto dinero estaría dispuesto a pagar de más por comprar productos de aseo
cuyos envases estén elaborados en bioplástico?

El precio dispuesto a pagar para un 31% de la población es de $2000, seguido de $1000 con
un27% y de $500 con un 23%.
25. ¿Qué canales de distribución preferiría usted para comprar los productos
descritos anteriormente?
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Los canales de distrbucion mas frecuentes de tiendas con un 34%, seguido de grandes
cadenas de supermercado con 27%, por internet un 16%, redes sociales y redes de compra
como Rappi, Merqueo etc. con un 11%.
ANEXO 4 AHP LUGAR
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0,011

1,066

1,000

1,057

98,044

91,974

SUMA

30,388
Medellín

Bogotá

Madrid

Mosquera

WE

Medellín

0,033

0,033

0,033

0,033

0,033

0,033

Bogotá

0,946

0,946

0,946

0,946

0,946

0,946
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0,010

0,010

0,010

0,010

0,010

0,010

Mosquera 0,011

0,011

0,011

0,011

0,011

0,011

Madrid

P. A
F
C
S
SUMA

CI
RI
CR

0,132
3,784

0,0000
0,99
0,0000

0,041
0,043
4,000

ANEXO 5 AHP SELECCIÓN DE PRODUCTOS
MATRIZ
CMP
INV
TP
CMP
1,000
0,333
3,000
3,000
1,000
7,000
INV
0,333
0,143
1,000
TP
0,333
0,143
1,000
MR
CM
3,000
0,333
5,000
Suma
7,67
1,95
17,00

MR
3,000
7,000
1,000
1,000
5,000
17,00

CM
0,333
3,000
0,200
0,200
1,000
4,73

Tabla
normalización
CMP
INV
TP
MR
CM
Suma

MR
0,18
0,41
0,06
0,06
0,29
1,00

CM
0,07
0,63
0,04
0,04
0,21
1,00

CMP
0,13
0,39
0,04
0,04
0,39
1,00

INV
0,17
0,51
0,07
0,07
0,17
1,00

TP
0,18
0,41
0,06
0,06
0,29
1,00

CRITERIO 1: COSTO DE MATERIA PRIMA

Promedio
0,14
0,47
0,06
0,06
0,27
1,00
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Promedio
Ponderado
Bioetanol
Bioplástico
Harina de
mango
Aceite
cosmético
Alimentos
SUMA

Promedio
Ponderado
Bioetanol
Bioplástico
Harina de
mango
Aceite
cosmético
Alimentos
SUMA
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Bioetanol
1,00
3,00

Harina
Bioplástico de mango
0,33
0,11
1,00
0,20

Aceite
cosmético
0,11
0,20

Alimentos
7
9

9,00

5,00

1,00

1,00

9

9,00
0,14
22,14

5,00
0,11
11,44

1,00
0,11
2,42

1,00
0,11
2,42

9
1
35

Bioetanol
0,045
0,135

Harina
de
Bioplástico mango
0,029
0,046
0,087
0,083

Aceite
cosmético
0,046
0,083

Alimentos
0,200
0,257

Ponderación
0,073
0,129

0,406

0,437

0,413

0,413

0,257

0,385

0,406
0,006
1,000

0,437
0,010
1,000

0,413
0,046
1,000

0,413
0,046
1,000

0,257
0,029
1,000

0,385
0,027

CRITERIO 2 INNOVACIÓN
Promedio
Ponderado
Bioetanol
Bioplástico
Harina de mango
Aceite cosmético
Alimentos
SUMA

Promedio
Ponderado
Bioetanol
Bioplástico
Harina de
mango

Bioetanol
1,00
3,00
0,33
0,33
0,14
4,81

Bioplástico
0,33
1,00
0,33
0,33
0,20
2,20

Harina de
mango
3,00
3,00
1,00
1,00
1,00
9,00

Aceite
cosmético
3,00
3,00
1,00
1,00
1,00
9,00

Alimentos
7
5
3
3
1
19

Bioetanol
0,208
0,624

Harina
de
Bioplástico mango
0,152
0,333
0,455
0,333

Aceite
cosmético
0,333
0,333

Alimentos
0,368
0,263

Ponderación
0,279
0,402

0,069

0,152

0,111

0,158

0,120

0,111
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Aceite
cosmético
Alimentos
SUMA

0,069
0,030
1,000

0,152
0,091
1,000

0,111
0,111
1,000

0,111
0,111
1,000
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0,158
0,053
1,000

0,120
0,079

CRITERIO 3 TIEMPO DE PROCESAMIENTO
Promedio
Ponderado
Bioetanol
Bioplástico
Harina de mango
Aceite cosmético
Alimentos
SUMA
Promedio
Ponderado
Bioetanol
Bioplástico
Harina de
mango
Aceite
cosmético
Alimentos
SUMA

Bioetanol
1,00
7,00
7,00
5,00
5,00
25,00

Bioplástico
0,14
1,00
3,00
0,20
0,33
4,68

Harina de
mango
0,14
0,33
1,00
0,20
0,33
2,01

Aceite
cosmético
0,20
5,00
5,00
1,00
0,33
11,53

Alimentos
0,2
3
3
0,2
1
7,4

Bioetanol
0,040
0,280

Harina de
Bioplástico mango
0,031
0,071
0,214
0,166

Aceite
cosmético
0,017
0,434

Alimentos
0,027
0,405

Ponderación
0,037
0,300

0,280

0,642

0,498

0,434

0,405

0,452

0,200
0,200
1,000

0,043
0,071
1,000

0,100
0,166
1,000

0,087
0,029
1,000

0,027
0,135
1,000

0,091
0,120

CRITERIO 4
Promedio
Ponderado
Bioetanol
Bioplástico
Harina de mango
Aceite cosmético
Alimentos
SUMA

Bioetanol
1,00
5,00
0,20
3,00
5,00
14,20

Bioplástico
0,20
1,00
0,14
0,20
0,33
1,88

Harina de
mango
5,00
7,00
1,00
7,00
9,00
29,00

Aceite
cosmético
0,33
5,00
0,14
1,00
9,00
15,48

Alimentos
0,2
3
0,111111111
0,333333333
1
4,644444444
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Promedio
Ponderado
Bioetanol
Bioplástico
Harina de
mango
Aceite
cosmético
Alimentos
SUMA
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Bioetanol
0,040
0,200

Harina
de
Bioplástico mango
0,043
2,488
0,214
3,483

Aceite
cosmético
0,029
0,434

Alimentos
0,027
0,405

Ponderación
0,525
0,947

0,008

0,031

0,498

0,012

0,015

0,113

0,120
0,200
0,568

0,043
0,071
0,401

3,483
4,479
14,431

0,087
0,780
1,342

0,045
0,135
0,628

0,756
1,133

CRITERIO 5 COMPETIDORES
Promedio
Ponderado
Bioetanol
Bioplástico
Harina de mango
Aceite cosmético
Alimentos
SUMA
Promedio
Ponderado
Bioetanol
Bioplástico
Harina de mango
Aceite cosmético
Alimentos
SUMA

Bioetanol
1,00
1,00
0,14
0,20
0,14
2,49

Bioetanol
0,402
0,402
0,057
0,080
0,057
1,000

Bioplástico
0,402
0,402
0,057
0,080
0,057
1,000

Bioplástico
1,00
1,00
0,14
0,20
0,14
2,49

Harina de
mango
7,00
7,00
1,00
5,00
0,33
20,33

Harina de mango
0,344
0,344
0,049
0,246
0,016
1,000

Aceite
cosmético
5,00
5,00
0,20
1,00
0,33
11,53

Aceite
cosmético
0,434
0,434
0,017
0,087
0,029
1,000

0,145
CMP

0,472
INV

0,055
TP

0,055
MR

0,272
CM

Bioetanol

0,073

0,279

0,037

0,525

0,506

Bioplástico

0,129

0,402

0,300

0,947

0,506

Alimentos
7
7
3
3
1
21

Alimentos
0,946
0,946
0,405
0,405
0,135
2,838

Ponderación
0,506
0,506
0,117
0,180
0,059

Ponderación

0,31110852
1
0,41499370
3
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Harina de
mango
Aceite
cosmético
Alimentos

Bioetanol
31,11%

0,385

0,120

0,452

0,113

0,117

0,385

0,120

0,091

0,756

0,180

0,027

0,079

0,120

1,133

0,059

Bioplástico
41,50%

Harina de
mango
17,57%
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0,17574733
4
0,20835997
0,12669933
5

Aceite cosmético Alimentos
20,84%
12,67%

